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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Tugas akhir ini menganalisa keandalan pile terhadap stabilitas soil plug bila 
diberikan beban aksial tertentu. Analisa dilakukan dengan menggunakan 
metode A.F.O.S.M (Advanced First Order Second Moment) dengan memakai 
perubah - perubah acak yaitu unit skin friction resistant, luas kulit bagian 
dalam pile, unit weight per length of soil plug, kedalaman pile, dan unit end 
bearing capacity. Data diperoleh dari data tanah dan data struktur tiang 
pancangjacket empat kaki milik Elf Petroleum Asia b.v. yang akan beroperasi 
di ladang minyak Maharaja Lela/Jamalulalam Brunei . Darussalam. Untuk 
kondisi beban aksia] target tetap ( 7864.637 Kips ), diameter pile tetap ( 4.5 ft 
), ketebalan pile tetap ( 0.3 ft) untuk K (horizontal stress coefficient ) sebesar 
0.7 maka indeks keandalan f3= 1.756657. Sedangkan untuk K = 0.8, 0.9 ,dan 
1.0 pada kondisi yang sama, indeks keandalan f3 yang dihasilkan akan turun 
menjadi 1.728751, 1.723963, dan 1.719010. Bila K konstan sebesar 0.7 
sedangkan kondisi beban aksial target tetap ( 7864.637 Kips ),ketebalan pile 
tetap ( 0.3 ft ),maka dengan diameter pile sebesar 4.5 ft , dihasilkan indeks 
keandalan f3= 1.756657. Untuk kenaikan diameter pile menjadi 5.0 ft dan 5.5 
ft maka teijadi penurunan indeks keandalan f3 menjadi 1.704234 dan 
1.648877. Untuk kondisi beban aksial target tetap ( 7864.637 Kips ) dengan K 
tetap ( 0.7) dan diameter pile tetap (Do= 4.5 ft) maka pada ketebalan pile 
0.3 ft, menghasilkan indeks keandalan f3sebesar 1.756657. Dengan kenaikan 
ketebalan pile menjadi 0.5 ft dan 0.7 ft, menghasilkan kenaikan indeks 
keandalan f3= 1.779234 dan 1.781621. Pada kondisi K tetap ( 0.7) , Do tetap 
( 4.5 ft ), dan ketebalan pile tetap ( 0.3 ft ) , dengan beban aksial target ( 
7864.637 Kips ) dicapai indeks keandalan f3 sebesar 1.756657. Dengan 
menaikkan beban aksial sebesar 8047.651 Kips, mengakibatkan naiknya 
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Q : Ultimate axial capacity 
Qs : Total shear yield force (skin friction resistant) 
Qp : Total end normal yield force (end bearing) 
fs : Unit skin resistant 
As : Luasan kulit pile 
q : Unit end bearing capacity 
Ap : Luasan alas pile 
Fe : The ultimate compressive loading capacity 
qi : Unit end bearing capacity soil plug 
Ai : Luas alas soil plug 
fi : Unit skin friction resistant soil plug 
Asi : Luasan kulit bagian dalam pile 
Ws : Berat tiap satuan panjang soil plug 
L : Kedalaman pile 
Qps : End bearing capacity soil plug 
Qss : Skin friction resistant soil plug 
Ws : Berat soil plug 
a : Koefisien adhesi 
Cu : Undrained shear strength 
Nc : Bearing capacity factor 
f : Unit shear yield force (skin friction) capacity 
K : Horizontal stress coefficient 
tan 8 : Coefficient friction between pile and soil 
q : Unit end normal yield force (end bearing) capacity 
Nq :Bearing capacity factor 
Ys : Submerged ~pecific weight of the sand 
fz(z) :Probability density function dari z 
<t>N ( ) : Fungsi distribusi normal standar 
lll 
13 : Reliability index 
a : V ektor normal satuan 
k : Resultan panjang vektor satuan a 
Do : Diameter pile 
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Perubah - perubah Dasar 
Tipe Parameter Design Untuk Perhitungan Kapasitas Pile 
Kondisi Tanah 
Hubungan Beban Aksial, Kedalaman Pile ( L ), 
Luas Alas Soil Plug, Luas Kulit Pile Dalam 
Karakterisasi Perubah Dasar 
Kondisi Behan Aksial terhadap rata - rata L, Ai, dan Asi dengan 
diameter pile (Do)= 4.5 ft, tebal pile= 0.3 ft pada K (Horizontal 
Stress Coefficient): a. 0.7, b. 0.8, c. 0.9, d. 1.0 
Kondisi Beban Aksial terhadap rata - rata L, Ai, dan Asi 








= 0.3 ft pada diameter pile (Do): a. 4.5 ft, b.5.0 ft, c.5.5 ft IIl-12 
Kondisi Behan Aksial terhadap rata - rata L, Ai, dan Asi 
dengan K ( Horizontal Stress Coefficient) = 0. 7 , 
diameter pile (Do)= 4.5 ft pada tebal pile: a. 0.3ft, b.0.5, c.0.7 Ill-13 
Hasil Perhitungan Indeks Keandalan pada K tertentu, 
diameter pile (Do) = 4.5 ft, tebal pile = 0.3 ft, kondisi beban 
aksial :a. ke -1 ( 7864.637 Kips), b. ke-2 (8047.651 Kips) 
, c. ke-3 ( 8230.665 Kips), d. ke-4 (8413.678 Kips), 
e. ke-5 (596692 Kips). 
Hasil Perhitungan Indeks Keandalan pada diameter pile (Do) 
tertentu, K = 0.7, tebal pile = 0.3 ft, kondisi beban aksial 
: a. ke - 1 ( 7864.637Kips ), b. ke-2 (8047.651 Kips), c. ke-3 
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( 8230.665 Kips), d. ke-4 (8413 .678 Kips), e. ke-5 (596692 Kips). III-15 
Vll 
Tabel 3.9. Hasil Perhitungan lndeks Keandalan pada tebal pile tertentu, 
K = 0.7, diameter pile (Do) = 4.5 ft, kondisi beban aksial 
: a. ke - 1 ( 7864.637 Kips), b. ke-2 (8047.651 Kips), c. ke-3 
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I. 1. LA TAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Secara tradisional, perancangan suatu struktur biasanya menggunakan pendekatan 
deterministik yang biasanya tidak terlalu mempertimbangkan tentang variasi harga 
parameter-parameter dasar ( misalnya : massa, dimensi , kekuatan, gaya gesekan ). 
Padahal variabel-variabel tersebut tidak pemah absolut, tetapi mempunyai distribusi 
peluang yang mencerminkan ketidakpastian-ketidakpastian yang terkandung didalamnya. 
Bila ketidakpastian parameter-parameter perancangan tidak diantisipasi sebagaimana 
mestinya, dan hanya prosedur konvensional yang digunakan untuk menjamin 
keselamatan struktur, misalnya memakai angka keselamatan (Safety Factor) dari Rules, 
maka biasanya rancangan yan~ dihasilkan akan berlebihan ( Over Designed ). Untuk 
mereduksi basil rancangan yang berlebihan dibutuhkan penilaian yang lebih rasional 
mengenai ketidakpastian-ketidakpastian yang berhubungan dengan struktur. 
Dalam dekade terakhir ini banyak perancang maupun analis mulai menerapkan 
pendekatan probabilitas dalam rancangan maupun analisanya. Dengan menerapkan 
teknik analisa probabilistik, yang dimaksudkan untuk menilai aspek keselamatan struktur, 
akan diperoleh pijakan yang lebih rasional atas tingkat keselamatan I resiko struktur 
rancangannya. 
Dalam hal pondasi, beberapa peneliti dan analis menerapkan pendekatan 
keandalan pada analisanya. Pengestimasian terhadap nil~i rata-rata (mean value) dan 
standard deviasi dapat dilakukan pada defleksi lateral dan momen pile yang terpancang 
pada lempung ( soft clay ) dan dapat digunakan variasi kurva p-y pada sebuah model 
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pondasi ( Ruiz, 1984 & 1986 ). Analisa keandalan dapat dilakukan pada displacement 
lateral di atas pile yang diberi beban ( Folse, 1989 ). Penyelidikan efek variasi tanah 
dapat dilakukan pada pile yang mengalami tarikan ( tension ) ( Ronold, 1990 ). Analisa 
kegagalan dapat dilakukan pada kondisi lateral ( lateral failure ), rotasi ( rotational 
failure ), aksial ( axial failure ) terhadap pondasi yang dihitung sebagai suatu kesatuan 
kegagalan sistem ( Cazzulo et al, 1986 ). 
Pondasi tiang pancang atau pile pada jacket digunakan untuk mentransfer beban 
yang bekeija pada struk:tur ke lapisan tanah pendukung. Pada saat akan melakukan 
instalasi bangunan diatas jacket seperti deck module, peralatan, dan fasilitas produksi 
lainnya maka diperlukan gambaran tingkat keandalan pile akibat beban aksial tersebut. 
Karakteristik dari tanah sangat mempengaruhi kekuatan dari pile untuk stabil, karena 
gaya geser atau skin friction resistant dan gaya normal di bagian bawah pile atau end 
bearing capacity akan menentukan besamya beban aksial yang dapat ditahan. 
Dengan geometri pondasi pile untuk bangunan lepas pantai yang berongga, maka 
rongga tersebut akan terisi oleh propertis material tanah tertentu yaitu soil plug. Hal ini 
akan mendukung adanya gaya geser (skin friction resistant ) dan gaya normal pa& 
bagian bawah ( end bearing capacity). Bila kondisi soil plug tersebut tidak bergerak lagi 
maka pile tersebut akan stabil, namun bila sebaliknya maka pile akan mengalami 
kegagalan untuk menahan beban aksial. 
Untuk itu diperlukan analisa keandalan pile terhadap stabilitas soil plug tersebut 
sehingga pile tersebut stabil. Untuk mengetahuinya maka diperlukan analisa kondisi 
tanah yang ada, gaya geser yang teijadi , end bearing capacity, dan keandalan pile 
terhadap stabilitas soil plug akibat beban aksial yang bervariasi, sehingga didapatkan 
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gambaran keandalan pile yang digunakan pada beban aksial tertentu. Dalam Tugas Akhir 
ini, untuk studi kasusnya dipilih pile jacket empat kaki milik Elf Petroleum Asia bv yang 
akan ditempatkan di ladang minyak Maharaja Lela I Jamalulalam Brunai Darussalam. 
Jacket tersebut akan ditempatkan di Laut Cina Selatan dengan koordinat 553034 m arah 
Timur dan 596593 m arah Utara, pada kedalaman 61 m dibawah Mean Sea Level. Data 
tanahnya dari Geotechnical Site Investigation Maharaja/eta Field Offshore Brunai pada 
boring log nomer ML - 2. 
I. 2 • PERUMUSAN MASALAH 
Dalam proses perancangan, analisa kekuatan struktur masih banyak menggunakan 
pendekatan deterministic. Dengan prosedur ini tingkat keselamatan struktur akan 
cenderung over design. Untuk mengatasi masalah tersebut, diusulkan untuk 
menggunakan metode probabilistik, yaitu teori keandalan yang dapat diharapkan 
menghasilkan rancangan yang lebih rasional. Sehingga masalah dalam Tugas Akhir ini 
dapat dirumuskan sebagai berikut : " Bagaimana tingkat keandalan pile jacket terhadap 
stabilitas soil plug akibat beban aksial agar tidak mengalami pergerakan dengan 
mengambil studi kasus pile milik Elf Petroleum Asia bv yang akan digunakan di ladang 
minyak MaharajaLela I Jamalulalam Brunai Darussalam ? " 
I . 3 • BATASAN MASALAH 
Untuk mempe~elas masalah dan ruang lingkup permasalahan, maka dalam tugas akhir ini 
memerlukan beberapa batasan masalah dan asumsi-asumsi sebagai berikut : 
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1. Pile yang dianalisa sudah terpancang pada kedalaman tertentu. 
2. Analisa dilakukan pada geometri dari pile pada kondisi tanpa batter. 
3. Struktur tanah dianggap tetap setelah pile terpancang. 
4. Pile dianggap sebagai suatu kesatuan yang kaku sebingga mengabaikan defleksi dari 
tiang pancang. 
5. Beban yang dianalisa adalah be ban aksial sedang beban lainnya tidak dianalisa. 
I. 4. TUJUAN 
Tugas akhir ini mempunyai tujuan yaitu: 
Menentukan tingkat keandalan pile terhadap stabilitas soil plug akibat beban 
aksial pada kondisi tanah tertentu agar tidak bergerak sehingga tidak terjadi 
penurunan pada struktur. 
I. 5. MANFAAT 
Dengan analisa Tugas Akbir ini dapat diperoleh beberapa manfaat antara lain : 
1. Memberikan gambaran tentang keandalan pondasi tiang pancang ( pile ) terhadap 
stabilitas soil plug akibat beban aksial. 
2. Memberi masukan untuk pemakai teknik keandalan pada perancangan pile yang 
sesuai untuk kondisi lingkungan tanah tertentu. 
I. 6. METODOLOGI DAN MODEL ANALISIS 
Analisa dilakukan berdasarkan konsep-konsep yang digali dari referensi dan 
literatur. Berdasarkan data-data yang diperoleb berupa geometri pile, geometri struktur 
I- 4 
jacket, dan data tanah maka dapat dimulai dengan menentukan beban aksial yang ada 
yaitu dead load yang tetap dan life load yang berubah-ubah selama operasional struktur. 
Dengan memasukkan beban aksial tersebut sebagai kapasitas beban tekan ultimate ( 
ultimate compressive loading capacity ) kedalam persamaan maka akan diperoleh 
kedalaman rata - rata penetrasi pile. Setelah itu dilakukan analisa kondisi tanah pada 
kedalaman yang bervariasi. Dan selanjutnya penentuan moda kegagalan yang akan 
ditinjau, dalam hal ini soil plug dalam kondisi bergerak. Kemudian menentukan perubah-
perubah dasarnya. Selanjutnya menentukan karakteristik statistik perubah dasar berupa 
mean value dan standar deviasi. 
Dengan studi keandalan Advanced First Order Second Moment ( AFOSM ) dapat 
diperoleh indeks keandalan pile pada variasi beban aksial tertentu dan kondisi pile 
tertentu sehingga dapat diperoleh gambaran keandalan pile terhadap stabilitas soil plug 
akibat beban aksial pada lingkungan tertentu. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
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Template adalah jenis bangunan lepas pantai yang biasanya terdiri dari pondasi 
tiang pancang ( pile ) yang terbuat dari pipa baja ( steel pipe ) dan terpancang pada 
kolom-kolom struktur di dasar laut. Hal ini digunakan untuk mentransfer beban deck dan 
ketahanan terhadap gerakan sebelum kondisi badai. ( Dawson, 1983 ). Dalam keadaan 
compression loading (beban tekan ), pile merniliki kapasitas daya dukung tanah yaitu dari 
vertical shear force yang bekeija sepanjang pile dan vertical normal force yang bekeija 
pada bagian dasar pile ( Dawson, 1983 ). 
Dalam banyak kasus, vertical shear force yang merupakan kontribusi terbesar 
dari kapasitas daya dukung akan bertambah seiring dengan bertambahnya luas 
permukaan pile. Pemancangan pada pile digunakan untuk mentransfer beban - beban 
besar yang ada pada struktur bangunan atas ( Dawson, 1983 ). 
D. 2. Keandalan Pondasi Tiang Pancang 
Keandalan suatu sistem adalah peluang komponen atau sistem tersebut untuk 
memenuhi tugas yang telah ditetapkan tanpa mengalami kegagalan selama kurun waktu 
tertentu apabila dioperasikan dengan benar dalam lingkungan tertentu ( Rosyid, 1996 ). 
Dalam dekade terakhir ini banyak perancang maupun analis mulai menerapkan 
pendekatan probabilitas dalam rancangan maupun analisanya. Dengan menerapkan 
teknik analisa probabilistik, yang dimaksudkan untuk menilai aspek keselamatan struktur, 
II- 1 
akan diperoleh pijakan yang lebih rasional atas tingkat keselamatan I resiko struktur 
rancangannya. 
Dalam hal pondasi, beberapa peneliti dan analis menerapkan pendekatan 
keandalan pada analisanya. Pengestimasian terhadap nilai rata-rata (mean value) dan 
standard deviasi dapat dilakukan pada defleksi lateral dan momen pile yang terpancang 
pada lempung ( soft clay ) dan dapat digunakan variasi kurva p-y pada sebuah model 
pondasi ( Ruiz, 1984 & 1986 ). Analisa keandalan dapat dilakukan pada displacement 
lateral di atas pile yang diberi beban ( Folse, 1989 ). Penyelidikan efek variasi tanah 
dapat dilakukan pada pile yang mengalami tarikan ( tension ) ( Ronold, 1990 ). Analisa 
kegagalan dapat dilakukan pada kondisi lateral ( lateral failure ), rotasi ( rotational 
failure ), aksial ( axial failure ) terhadap pondasi yang dihitung sebagai suatu kesatuan 
kegagalan sistem ( Cazzulo et al, 1986 ). 
ll. 3. Behan Aksial Pada Tiang Pancang Jacket 
Behan aksial yang akan didistribusikan kedalam lapisan tanah melalui pile terdiri dari dua 
bagian ,yaitu ( Joeswan, 1998 ): 
1. Behan Mati ( dead load) 
2. Behan Hidup ( live load) 
ll.3.1. Behan Mati (Dead Load) 
Be ban mati ( dead load) adalah berat struktur dan semua peralatan permanen serta 
struktur penunjang yang tidak berubah selama mode operasional. Dead load terdiri dari : 
Berat struktur platform di udara termasuk berat pile, grout, ballast, railing, decking, 
paint, superstructure, jacket, stiffeners, piping, conductors, dan lain-lain. 
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11.3.2. Behan Hid up (Live Load) 
Behan hidup ( live load) adalah beban yang berada di atas platform sebelum digunakan 
dan dapat berubah-ubah selama mode operasional. Live load terdiri dari : 
Berat peralatan pengeboran yang dapat ditambah atau dikurangi dari platfonn. 
Berat tempat untuk tinggal (living quarters), heliport dan peralatan pendukung yang 
bervariasi lainnya, peralatan diving , dan lain-lain yang bisa ditambahkan dan 
dikurangi dari platform. 
Berat consumable supplies dan liquid dalam storage tanks. 
Gaya-gaya yang timbul dari struktur itu sendiri akibat operasi, pengeboran, 
penanganan material, vessel mooring, beban helikopter saat mendarat. 
II. 4. Soil Plug Pada Pile 
Tiang pancang yang digunakan dilingkungan lepas pantai biasanya menggunakan 
tiang pancang yang berongga ( open - ended pipe pile ) ( Rennie, 1979 ). Rongga yang 
ada pada pile tersebut akan terisi oleh propertis material tanah dari lingkungan pile 
tersebut dan biasa disebut soil plug. Terdapat dua fenomena pada soil plug sebelum 
menerima beban aksial yaitu : ( Rennie, 1979 ). 
1. Jika penjumlahanfrictionforce ( gaya geser) yang ada di dalam pile lebih kecil dari 
gaya yang berada di bawah pile maka pile dinarnakan plug dan tanah di dalam pile 
akan turon kebawah seiring dengan adanya beban aksial. 
2. Jika gaya yang ada di bawah pile lebih kecil dari penjumlahan gaya geser yang ada di 
dalam pile ,maka pile tersebut dalam keadaan unplugged dan soil plug yang berada 
di dalam pile akan tetap. 
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Untuk memperjelas kondisi soil plug tersebut, maka dapat dilihat pada gambar 1 tentang 




( a ) unpluged 






Gam bar 2.1. Kapasitas Pile dengan ujung terbuka ( Rennie , 1979 ) 
2. 5. Kapasitas Daya Dukung Aksial Pile 
Pada kondisi pile yang menerima beban aksial tekan ( compressive ) maka akan 
terjadi gaya geser ( shear yield force ) yang bekerja sepanjang permukaan pile yang 
tertanam dalam tanah dan gaya normal yang bekeija pada bagian bawah dari pile (end 
normal yield force ). Untuk pile yang berongga yang biasa digunakan pada pekerjan di 
lepas pantai, maka kapasitas daya dukung aksial ultimate ( ultimate axial capacity ), Q 
dapat dirumuskan sebagai berikut (Dawson, 1983): 





: Ultimate axial capacity 
: Total shear yield force (skin friction resistant) 





T i y L I 
Soil Plug 
Qp 
Gambar 2.2. Gaya yang terjadi pada pile ( Dawson, 1983 ) 
Untuk mencari besamya skin friction resistant pile digunakan persamaan sebagai berikut 
( Coyle, 1979 ) : 





: Skin friction resistant 
: Unit skin resistant 
: Luasan kulit pile 
Sedangkan end bearing capacity dirumuskan sebagai berikut, ( Coyle, 1979 ) : 





: End bearing capacity 
: Unit end bearing capacity 
: Luasan alas pile 
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Jika didefinisikan Fe adalah beban aksial kritis (critical axial loading) pada pile ditanah 
, maka kapasitas aksial Qu, dapat dirumuskan : ( Dawson , 1983 ) 
Qu=Fc (2.4) 
Kapasitas beban tekan ultimate ( the ultimate compressive loading capacity ), Fe pada 
pile dirumuskan ,sebagai berikut ( Dawson, 1983 ) : 
Jd) 2 
Fe =1TD 0 /.L+q-0- (2.5) 4 
Pada kondisi soil plug tidak bergerak secara umum diekspresikan hubungan 




qi : Unit end bearing capacity soil plug [ lb/ft2] 
A : Luas alas soil plug [ ft2] 
fi : Unit skin friction resistant soil plug [ lb/ft2] 
A si : Luasan kulit bagian dalam pile [ ft2 ] 
Ws : Berat tiap satuan panjang soil plug [ lb /ft] 
L : kedalaman pile [ft] 
II-6 
2. 6. Moda Kegagalan Sistem 
Dengan mengacu pada gerak: I stabilitas soil plug mak:a moda kegagalan pile 
terhadap stabilitas soil plug dapat ditentukan sebagai berikut: 
MK ( z) = ( Qss + Ws) - Qps = 0 
MK ( z ) = fj As; + Ws L - q; Ai = 0 
dimana: 
Qps : End bearing capacity soil plug 
Qss : Skin friction resistant soil plug 




( 2.7) atau 
( 2.8) 
fj : unit skin friction resistant soil plug [ lb/ft2] 
Asi : Luas kulit bagian dalam pile [ ft2] 
Ws : Berat tiap satuan panjang soil plug [ lb/ft] 
L : kedalaman pile [ft] 
q; : unit end bearing capacity soil plug [ lb/ft2] 
A; : Luas alas soi1 plug [ ft2] 
Dimana variabel - variabel perubah dasarnya sebagai berikut : 
Tabel 2.1. Perubah- perubah dasar 
Perubah l>asar 
fi ( Unit skin friction resistant soil plug ) 
q; ( Unit end bearing capacity soil plug ) 
Ws ( Unit weight per length of the soil plug) 
Asi ( Luas kulit bagian dalam pile ) 
L ( kedalaman pile ) 
ll. 7. Kondisi Tanah 
Karena kondisi tanah berbeda-beda pada kedalaman tertentu, maka diperlukan 
perumusan padaf (skin friction capacity) dan q (unit end bearing capacity) pada tanah 
clay ( lempung ) dan tanah sand ( pasir ). 
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ll. 7.1. Dengan menggunakan metode a. maka 
Untuk kondisi tanah clay ( lempung ), (Dawson , 1983 ) 
(2.9) 
dimana: 
a : Koefisien adhesi, untuk soft clay a = 1 
Cu : undrained shear strength 
Nc :Bearing capacity factor, untuk consolidated normal, Nc =9 ( dalam praktek) 
Korelasi antara a dan Cu dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 
Cu,kN/m 2 
50 1CO 150 2CO 250 
- 0. i5 1-----f.~,--+---+--_J_-+-
o·_ 
·;; :I 




u. 0.25 t----+-----"---"--=~~~~ 
0 2 3 
cu . ksf 
Undrained shear stren;th 
5 
Gambar 2.3. Korelasi antara a dan Cu 
(Me Carthy, 1982) 
II. 7 .2. Dengan metode y , maka : 
Untuk kondisi tanah pasir I sand, maka : ( Dawson , 1983 ) 
(2.10) 
dimana: 
I :unit shear yieldforce ( skinfriction) capacity 
K : Hori:ontal stress coefficient 
tan 8 : Coefficient friction between pile and soil 
q :unit end normal yield force (end bearing) capacity 
Nq ::Bearing capacity factor 
[ lb/ft2 ] 




: Submerged specific weight of the sand 
: Kedalaman pile 
[ lb/ft?] 
[ft] 
Sebagai acuan dapat digunakan tabel dibawah ini : 
Tabel 2.2. Tipe Parameter Design Untuk Perhitungan Kapasitas Pile 
Clay Sand 
a = 1.0, 0 < C < 0.5 kips/ft2 0 = 30°, Ys= 40 - 70 lb/ft3 
a= 1.25 - 0.5 C, 0.5 < C < 1.5 kips/ft2 K = 0.7- 1.0 ,f(max) = 2 kips/ftL 
a= 0.5 , C > 1.5 kips/ft2 Nq = 40 , q (max) = 200 kips/ft2 
All clay, N c = 9 
( Sumber : Based on criteria given by McClelland et.al ( 1976 ) dan the American 
Petroleum Institute ( API, 1980 ). 
11.8. Konsep ketidakpastian 
Dalam setiap proses perancangan sistem rekayasa, akan ditemui ketidakpastian-
ketidakpastian. Ketidakpastian tersebut dikarenakan oleh keterbatasan pengetahuan 
manusia tentang alam dan adanya ketidakseragaman variabel-variabel yang terdapat pada 
sistem rekayasa tersebut. Secara umum ketidakpas~an - ketidakpastian dalam proses 
perancangan dikelompokkan menjadi 3 ( tiga ) bagian, yaitu ( Rosyid, 1996 ) : 
1. Ketidakpastian fisik 
Adanya ketidakseragaman beban, sifat-sifat material dan ukuran - ukuran 
material. 
2. Ketidakpastian statistik 
Ketidakpastian yang diakibatkan ketidakseragaman kualitas dan kuantitas 
sampel data. 
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3 0 Ketidakpastian model 
Ketidaksamaan antara sistem nyata dengan model yang dipakai untuk 
mewakili sifat-sifat sistem tersebut. 
Analisa keandalan menitikberatkan pada perilaku dan pemililian ketidakpastian 
secara rasional dan menyangkut masalah pengambilan keputusan yang rasional. Perilaku 
rasional dari ketidakpastian bisa dinyatakan sebagai berikut ( Thoft-Christensen & Baker 
,1982): 
" Semua besaran ( kecuali konstanta fisik dan matematis ) yang langsung masuk dalam 
perhitungan teknik, dalam kenyataannya tidak tentuo Kenyataan ketidakpastian ini secara 
implisit disebutkan dalam kode-kode, yaitu apa yang disebut faktor keamanan "0 
D.9. Peru bah Acak dan Fungsi Kerapatan Peluang 
Perubah acak adalah suatu fungsi dari sebuah kejadian dalam satu ruang sampel 
yang dimasukkan dalam suatu garis R, seperti pada gam bar berikut ( Thoft-Christensen & 
Baker, 1982) : 
Sample space 
a h 
Random variable X 
EventE 
Gambar 2.40 Perubah acak 
Jika dalam ruang sampel tersebut diskret maka disebut perubah acak diskret dan bila 
dalam ruang sampel tersebut kontinyu maka disebut perubah acak kontinyuo 
II- 10 
Bila kita ingin mengukur probabilitas kejadian P dari beberapa kejadian perubah 
acak maka digunakan analisa perhitungan dan grafik. Untuk fungsi diskret, fungsi 
probabilitasnya didefinisikan : 
Px(x) =P(X=x) ( 2.11 ) 
dimana, X = perubah acak 
X = X1, Xz, .... . , Xn 
Sehingga probability distribution function (PDF) : 
Px(X) = P(X ~ x) = l:Px(x;) ( 2.12) 
Arti fisik persamaan diatas adalah probabilitas dari suatu kejadian perubah acak X yang 
sama atau kurang dari x. 
Contoh grafik untuk fungsi diskret ini adalah sebagai berikut ( Thoft-Christensen & 







Gambar 2.5. Grafik fungsi diskret 
Untuk fungsi kontinyu, probability distribution function didefinisikan : 
Fx(x) = P(X ~ x) ( 2.13) 
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Persamaan ini dapat dianggap sebagai cumulative distribution function ( CDF ) yang 
sering digunakan untuk menurunkan fungsi probabilitas yang disebut probability density 
function ( PDF ) : 
(2.14) 
X 
Fx(X) = P(X ~ x) = f fx(X)dx (2.15) 
-oo 
Bila interval waktu dx = 0 malca diagram histrogram tersebut akan berubah 
menjadi suatu kurva yang menerus ( Thoft-Christensen & Baker, 1982), rnisalnya : 
Fx (x) r (x) 
·············································-···················-·-····-······················ 
Gambar 2.6 Kurva PDF dan CDF 
Dari gambar diatas didapatkan : 
Fx(x) = 0 , bila x = -oo ( 2.16) 
Fx(x) = 1 , hila x = oo ( 2.17) 
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3.0 INTERPRETATION OF RESULTS 
3.1 Soil Stratimpby 
The soil stratigraphy disclosed by our field and laboratory studies for the ML-2 
Platform location is presented on the bori.;1g logs, Plates 2 and 3. This stratigraphy is 
based on an integrated analysis of all available sampling test data and PCPT results . 
The major soil strata at this location is sununarised below: 
' 
' 0 
Stratum Penetration. m Thickness. m Description 
0.0 
-
3.0 3.0 CLAY, silty, very soft 
2 3.0 - 7 . l 4.1 CLAY, silty, v~rf so:! to soft 
3 7.1 10.4 3.3 SP..ND, clayey, loose 
4 10.4 - 25 .8 15 .4 CLAY, firm to stiff 
5 25 .8 - 35 .0 9.2 CLAY, silty, stiff 
6 35 .0 - 40 .6 5.6 CLAY, very stiff 
7 40.6 
-
49.2 8.6 Interlayered SAND, silty, 
medium dense and CLAY, silty, stiff 
8 49.2 - 54.5 5.3 SAND, medium dense to dense 
') 54.5 70 .0 15 0 5 CLA. Y, ver; :>tit:· 
lO 70.0 - 72 .0 7.0 S.\"-''i'D, dense 
1' 
l t 72.0 - 01 0 0 L . , 9.9 c~J .. \ .. (, ·:c:.r:/ :~~rr 
b,xing iogs. 
Th:! soil.; at t:C::.i l::::::atio..-. 3:::nc:~a!l>· ccl.lp!lse norr:;ally C•)nsolidated to sligil•ly 
ov~r:::onsoudute.:i cohesive solls . Thc:s..! clays are: i..i·,cc:rscc~c.:! ty sar.d laye:-s 'Nit;l 
tbj ·:h:,~ss 'IJ..-yine frc~ 2 .•J t::: 5.0 it; z.: ·;;:,:.J;_: j d~~t~.j G~•,•~i:.:;:.·. t~:: cor.s ist e:'l•:y of 
C ·) ·.,~: .. " sr·1·,, ; ... ~--. -· ··· •. ~-·1 -1 ·-ot' , .. , · · - · th - - ·· • ·· ._,_ --· · ·c'-.-1 'G :.., • • : • . ; , ...... • : ,-..~,. , -: ..... :.a.~ ..... .:;,., ... ~~~ ut: .. r1 :"r l1 ·'! •~ -:. .1 e ,ST .. ·-·'-l ~.J ;r:,lv~r:-:. · .> :i·- JL.; ~ ~· ....... · ... ·. 
rt::1:'-.: ·~· · d:::-:~3t! to .) =:·:-:3t !.1 ( =J~d~~ic ~-:. ~ : .. :~~:[:..;:the s:1:.< :o';: ,;~~d ~;;·>·~;- .:7 0 t ·J 1!) .40 rT:) 
' ' ~ • I • • • • 
'.\',· .. . :..·. : .... 4c .:..s: .:.:..·: cc::.::~. ·::: 
I~c:usiOi'3 li~e silt pod:ct;, sil: p::.:-tir.;: J:g:c.~·:. :7:l:t:·), ~~s ·~: s:~:~ ;:_:.! ,;: ~ ::. :Jc:.;::.~ 
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1.65 * 10-4 m1/sec 
(sea temperature 7°C) 
The following properties will be used : 
Den:>ity 
• Ke;ulng • timber 
Den;::; ~"! .:)f • Se i ~ngan Batu• 




Date of revfs/on 
B 
Page 
I Doourtw(Mo liN ·01 • y. 01 • :11110. Ar. 0001 » 
ASlA B.V. Date 
MUNI!IBRANCH 
Malwal• LeCaJ Jamakdalam Ptofect Ba6c Engineering Study 



























CENTRAL PLATFORM -CP 
SA TEWTE WELLHEAD plATFORM • S'NP 
DESIGN LIFE 














PR.OJECT SPECir: ;cATIONS 
~ 0 OR!LUNG i),; TA 
4 .1 RiGS 
.! .2 DEC1< LAYOUT 
5.1 .. .. C•=GKS 
3 . ~ JAC:\ET3 ANO PILES 








I i ! 
!.! 
l· !; ' 





. · "'~·...L..~~ · ·. · . · •.• ---·- - • . - .• • · ·--· ·- · - • .. ·. . ·-- ~- ~ - ... · .. .;..::..; . .. . _. .• 
DoounWCNo 
SPEC1RCA llON I aN ·01 ·Y·01·XOO·AP ·0001 
PETROLEUM ASIA B.V. 
... BRUNEI BRANCH 
















ENVIRONMENTAL DATA METOCEAN DESIGN CRITERIA 








PLATFORMS GEOMETRIC CENTER 
DECK ELEVATIONS AND WATER HEIGHTS 









SPEctF1CA T10N l. Oooui'IWit No . I ~ ~ 01 • y. 01 • )COO. AP. 0001 B 
... -
·ELF PETROf._EUM ASIA B.V. Date of fflvfslon Page 
- 8RUNE1 BRANCH 
MaharaJa Lei;; JamalulaJam Profect Buc Englneenng Study 
1.0 INTRODUCTION •, 
• 
1.1 GENERAL 
The present document summarises : 
Basic data, 
Assumptions and options retained, 
Codes and standards, 
and all other relevant Informations which will be used for th~ Basic Engineering 
studlesldeslgn for the dev9lopment of the Maharajalela I Jamaluialam (MUJAM) . The 
Phase 1 Basic Engineering, which is the current design phase, Involved two platforms. 
namely, 
1) The ·Central Platform • CP 
2) The Satellite WEST Platform • SWP 
Both platforms are based on the concept of minimum topsides facilities and unmanned in 
operation. Both gas and crude oil will be produced from the CP whereas only gas will be 
prcd,.JC2d from th~ S'-iVP. ""i11is docurr.~nt sh2!! c~ !:'.zpt up to d:::te ::;r.c! revi::~ dL:ring th~ 
differ=:.t er.gine·3rir.g ph;s:s. 
1.2 CENTRAL PLA TFOR?A - CP 
The CP will be a four legged v.1:h 3 slots !·J accurr:mod;;ts 762 mm d!.::matar (30") 
cond•Jctors. Two boatlandings will be p;cvided fer the plc:tfc;""i";l . Tlio pl:::t~crm ..-r.ll be 
dasignea to accomm::>daie drilling by tender assisted rig as wc;:i as j:!ck-up rig (fo; fut'l re 
worKover or revis~ij. The deck wii: ha·.-e sk:d bc<~ms, cr;ne p=ces:z:l ::up~.::rt ar.·j a v~nt 
"'oo....... The de~1; .. ~'1 ~1-o orov'""'" - · ·-~- ...... ·-- ... ., 'li ... lir- -o--··- ··Qr _, ." ... . ,.,. 7'"' - ~ \.,; l•i• · •T"fl' C. ..l , ~~ ..... .. H ........ <Jj~) &VI <. l1\:i I 1\ t,; \.. "' tli~· :;,~.:,. ; , 1'..,"\.. ·- , :_. . · I IW 
t~ncJar end wil: be a\ tl1a p;a!foiTn soutil siu-:: . !i1~ ~ -:.:;:> cr s:-:!-:!! f'Jr t::e mJ!n d~c~ si12Ji h"'! 
set at El.(+) 18.5m ~.lSL. 
1.3 SATELLITE WEST PLATFORM- SWP 
The S\NP will be a four legged with t3 slots to accommcuzte 7o:2;-:1m ~:<::~'!~r.r (~~; 
<..onductors. Two boatfandings will ba pro•1id~d for the: plaliom1. The piz.t;o,-:-;; wil! c~ 
~!~:lg:1~ to '"ccc-m."7lr:dz.t~ d.--:!tin!; by t;iid~r a~izt:::: riv -13 ',:.:.:: Zl5 ~a.::i:-L: p r-:.:; ~~:.- f~! ~u~~ 
\'!OO:~over or rc•1isit). T;~G jec~ ·r-:~!1 ha·1e .:;)(id :).,.-;r,;.:;, c.-~n!.l p•Jdi.!?.<:l :;u;,:.-::-: :: .::! J ·: ·-:~· 
boorr.. The tend~r er.d •.'fi~l b~ at the platiorm :.outh sid~ . Simii<Jr to C;:,, ::--:-:! ;;;:in --~~(;~: 
t:1:; ::.f steel eh13~!on :;.'"1:::!: be set 3t (+)13 .32r:: M.S .L. 
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1.5 SYSTEM Of UNITS 
The International System or Units (SI Units) shall be used In all design analysis, 









1.6 GLOBAL CONSTANTS 
The following constants shall be used :-
• Gravitational acceleration: 9.81 m/sec2 
• The following conversion factors from Imperial to Metric units shall be used : 
feet to me_ter 
kip to m~ganewton 
short ton .~o meganewton 
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5.2. ': ; 
2.2 - Gi 
5.8 - ·::1 
5.2. ·:1 
5.8- 0 'i 
6.4 - 01 
5 . i - 02 
5 .9 - 03 
6 .2. \}~ 
6.7- 02 
5 .8. 01 
5 .5- 83 
5.7- Q:?. 
s . .:. - Q: 
o. i -c .. '. 
:=i:;:;; i r.- p!;·c~ fi!~ r'rom SESAM will b~ converted to FASTRUOL at the en: o: basic 
-=r.~: .: ·212r..1~ ~t•.:Cy. 
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The following program is used for pile/condudor drive ability analysis. 
GRLWEAP PC Version March 1 992 
2.0 SITE CHARACTERISTICS 
2.1 LOCATION OF PLATFORMS 
The platforms shall be orientated such that the platform North is parallel to the True 
North. The pro~sed location of the platforms are as follows (see Figure 1) :-
CP E 555C69 m 
N 597588 m 
.. 
SWP E 553034 m 
N 596593 m 
. . 
• 
The above co-ordinates is a~umed at the center of the platform which is at the 
geometric center of the rectangle defined by the 4 legs axis at the main deck 
(se9 FlQt!re 2) . 
2:2 YIATER DEPTHS 
Th9 level of referanc:! of water deptr.s ~r:d tides ls tc::,ei1 at Me-:!n Se2 Lev~! 
(so:: App~r.Gix B). ChJi't Datum (C.D.) = Lo·.-.·zst A~<lo.~or..ical Tid0 (L..\ .Tj 
L .• O:.. .T::: rAe an Se3 Le·:~i (r.i.S.L) - 1 .3m 
Ti~ ~ ·,..-ater d<::pt;ls with i'!spe.:t to [I.J.S .L c; r ~ as follo·.·,-s :-
CP 
SWP 61 m 
5 
... . 
~ -··--~J ... ···--...o..:.~--4 .. ~ ..... ,..,.,....__....._._,__':.~-~ .. - ·.-.·- .. ·. . .. . 
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2.3 SOIL DATA 
Doounwl't Mo 
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The soil charaderistlcs used for the Basic Engineering phase 1 design shall be based on 
Furgo Sdn. Bhd.'s •Geotechnical Site lnvestJgatlon Maharajalela Field Offshore Brunei, 
Report No. 8931196-2 and No. 8931196-3 for CP and S'NP, respectively .(see Appendix 
0). 
Full non-linear soil-pile lnteradlon will be considered for the plies. However the 
condudors will be fiXed at 80 below the mudllne, 0 being the outer diameter of the 
condudor. 
2.4 DECK ELEVATIONS 
Refer to Figure 3 In Appendix A showing the decks E:levations, water heights, position of J' 
C.O., maximum crest elevation, etc. 
The design air gap shall be 1.50m. 
2.5 ENVIRONMENTAL CONDITIONS 
The design environmental data shall be based on project specification number 
"DAUS6.014 Environmental Data Metocean O~s:gn C.-tar.:::· (s~e Apt:Jer.dl::: 3). 
2.6 ~.~AR!Nf= GRO~VTH 
1 OOmm radial thic.'<ness shall be applied to all memb~rs located between !eve!s (·) 12.0171 
to MSL, and SOmm f;o;n (·)12.00m down to (-)21.COm. The d~nsity of marine gro.,.,ih in 
air shaU b~ ta!(~n as 1400 kg/m3 • 
2. 7 S?LASH ~ON':: 
T:le splas;, zone is 3SSumed to be from (+)S.Dm to (-)3 .-Jm · .. tith re:;pec~ to ~.iSL. 
2.8 CORROSION ALLOWANCE 
S~eel corrosion allowance of 12mm will be ta:<.en into account in the sp:ash zone. T:1:s 
ccrrosion allowance is applicable to jacket legs and d i ag~:u! bracin.gs. Protecti•t :: 
coating sh.:JJI b~ a1=plied frc .11 -3.0m to entira :-:-;:>dec~. norizcr.t3i members a: (-!-) 4.5(},-;-; 
snail r1<Jve corrosicn allowa:1ce of 3mm. 
No szab2d sicpe s;,all be taken into consicara ii ·Jn. 
'o 
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3.0 CODES AND STANDARDS 
The platform structures shall be designed to meet the requirements of the following 
codes and standards. 




API RECOMMENDED PRACTICE 2A CRP 2Al 
The API Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed 
Off::ihora Plalforms (Twentieth Edition, July 1, 1993). 
T • 
Tile AISC Specfficatlon for the Oesign, Fabrication and Erection of Structural Steel for 
Buildings .(Ninth Edition) . 
ANSI/AWS 01.1 
The AWS Structural Welding Code- Steel (latest edition) . 
DNV (Qet Norske Veritas) ' ," 
. 
Rui~s fo r the Dezign, Constn.Jdioil an(! lnsp:::ticn of fixed Offshore Structur~ 3 
(i 930 edition). to be used for shape coefficients, and other it3ms as advised by 
the Company. (3hape coeh!cients for w-::ve force czlcL!lations) . 
STANOARiJ3 
RG STR. A02 .P 
P.G Si'R. C01.P 
RG STR. C(;2 .? 
SG~ii 21'21 .MAS. P 
RG GC8. C04 .P 
!;;GI 2 i 21 .GCB.P 








Otishore P!ctforms Jackat Dcsig,; 
Ci'l'3r.c : : Plztforms Peel< Design 
C ·::1-:r~! cr.~r2cteri:rtics of Materia:s fo r 
? :~ ·~d C:1shcro S:ee! Sti1Jcttira.3 
:=ngineerir:g for the lnst2ll3i ion of ? iies 3!1d 
Conductor Pipes by Driving 
ln~allation for the lnsta i ;:.~!i.;n ., : ? i! as ar.d 
C,;.,,du:tor Fip~s 'rJ'f Driving 
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,:· , · 
Environmental Data Metocean Design Crtter1a, dated 
22/11/96 
·Geotechnical Site Investigation Maharaja Lela Fiald 
Platform Location JMB-1 Offshore Brunei Darussalam 
by ·FUGRO Sdn. Bhd. dated 6/01197 
' • • Geotechnical Site Investigation Maharaja Lela Field 
platform location ML-2 Offshore Brunei Darussalam by 
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4.0 DRIWNG DATA 
4.1 ~ 
The current phase 1 Baslc Engineering design will consider several tender assisted 
drilling rigs nonnally used for South East Asla platfonns. The actual rig reactions used 
for the platfonn design shall be agreed with the COMPANY. The following are list of 
tender assisted rlgs :-
i) ILE DE SEIN 
li) C~LEY GRAVES 
iii) T -8 . 
iv) SEDCO 500 
v) TIOMAN T-2 
vi) OS 20 
The rigs data are provided in Appendix C. 
TIOMAN T-2 reactions will be used for the phase-1 worl< and this rig has the largest 
reactions. 
4.2 DECK LAYOUT 
Th:: ?'ci:.:.· .r..-,Q reqt.:ir~r,ents s~all be cvnsid~r~d for the dad;. laj·:i:.Jt :-
C) •;;2~: spacJ;:g cf 2.0m in e::st-':'iest dir~ction and 2.0m in r.orth-sovth :::!ir~ct!or.. 
(ii) sl(ld b-=am~spaclng at 13.72m (45ft) and runn;ng in t;,e north-south dirc::·:Ucn. 
(Iii) t-:!r:der end is at south side of the platform. 
(iv) r.:! i~!:-num GJ~ar::.!nc.~ ber.,...!;:.~n tcp of skid beam and deck !Jiate v,i!l be 3001T'rn f.-:: 
~ .~ 1:·~()f ja.::<S acc.c5.5 . 
.. 
(v) 0 t.umber and 6 r.umt.er of well zlcts :or CP .ai1.:i sw-;;, respectiv::ly . 
(vi) tne m2in deck for CP shall a!so be d~sigi'<:d :o <~ccommo·j3te the landing .-:, : 
S51N helicopter. (No syc.'"l provision for S\NP). 
{'Iii) t~c ;-;;ain deck shall be 11Vsh.ed, th~i is :10 gc:p in e!e·;C\tion is allo·H~C: be:-.:,-e:n to~ 
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The drilling loads due to the tender assisted rig are given In Appendix C. 
However an Increased of 80MT for drilling equipment load, as specified 
in Group Document RG.STR.C02.P clause 5.1.4, shall not be 
considered. The reactions given In Appendix C consists of all possible 
drilling equipment and no additional equipment need to be considered. 
A static load of 40MT shall be assumed for the widow-maker reaction 
applied at the tender end. 
Uoifoqnly Distributed Loads CUOU 
The UDL shall be as per Group Document RG.STR.C02.P and are as 
follows:-
a) Drilling floor 
A uniform load of 1 0 kN per square meter is applied to all the 
f!oor surfJce when the drilling equi1=meilt is not on tiie pl<ltfOiTi1. 
Unless otherwise specified, loads due to tha lar.di.1g of the 
he!i:::opter used on the site are also appl:ed to t~ e d:i::ing floo;, 
but cannot be added to the load of 10 !-:~·! pei squ3r~ meter 
mentioned above. 
b) PrO'.:!uction floors 
A ~nifom: load of 5 kN square meter is ~r:-!:: i ~d to tr.~ surfaces 
freJ of eauiomant on all production floors ind a I·> ad •Jf 1 C·:-:N/m 2 
. . 
!s app:ie<l to i1-:ors :n Th. cpen air. 
c) Room floors 
d) 
... -
A uniform loa::! of 2.5 ~N per square m.;!~i is app!!ed to the 
suroa;:;~s free of equipment on a!! room fioots. 
Living quarter no~;s 
Ovb~:>ad.5 on livir.g quart~rs l;,c!·JGi.1g fcmit:..::·.J : r.~ :: .::; ·..: : ~.-:-~=::: 
mu3~ be tc:k~n into accown:. T;1ase o·,~:io ·~d:: c~;::e:-:d o.1 t;-;~ 
C~'1arci.:teristi.::s of t;le !o~l co:-~s:cc~~d -
- pr ~r.1ises seldom 
orxupied (tledrooms. ate.) 1.75 k.N p~r sq•Jare me ter 
10 
~~·-·---··· ··· _,.,..:.,~~ .. ~...:J·~ ·:.: __ ._·.: ...... · . ._·~ .: . : . t..::.-·~- -· :. ,.:.·· ··-·- .· .. · . .. ~-. ··~ .. :. . . : . . · ..... . 
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5 .1.3 
. .. : ' 
catwalks 
•, 
• klfth.ens, meeting rooms, 
refectories, etc. 
2.5 kN per square meter 
5.0 kN ·per square meter 
For the analysis of the structure, these overloads are weighted 
according to paragraph g). 
e) Handling zones and equipment lowering zones 
f) 
A uniform load of 10 kN per square meter Is applied to all the 
surfaces of handling and equipment lowering zonas. 
Circulation and intervention zones • Stairways 
A uniform load of 2 kN per squar~ meter Is applied to the free 
surfaces of the clrculation and intervention zones, and stairways. 
g) Weighting of loads 
According to the element to be analysed, the drilling floor, 
production and living quarter loads have a coefficient KS, given 
in the table below : 
- kS l Element calculate<.! 
P!ating and beams frame 1 ; 
Main structure (d~ck or modula) including 0.5 ! 
frame b-eams on v3rio•..!s levels i 
I Modules or deck su~eorts, lacl<ct 0.25 ! 
This coeffici~nt shall :1ct apply for Icc;;! analyses 
::~wironmei1tal Loads 
:=:wironmental lo'"ds a r~ o: ; p~~.- ~he metoce:~n design crit~ri~ 
(see Appe:1dix 8) . 11"/ir.ct lo<:~ .'; '.'r! l! 1:: cal:::d3:sd in c::ccord;:;ce with API 
P.? 2A 
Three different directions ·~!i' ! !:le cons!dered fer this phase 1 Bas:-: 
Enginearing desigr. , that is. two orthogonal and one diagonal (:;~~ 
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5.1.4 Other Loads 
The crane load for the CP and SWP shall have a capacity of 22.5 MT 
dynamic. 
No vent boom design or analysis will be carried out during this phase 1 
design. Vent boom Is assumed at 48m and 34m In length, angled at 45° 
and cantilever on the north side of the deck for both CP and SWP 
respectively. A reaction load of 48 MT and 34 MT wfll be assumed for 
the CP and SWP vent boom, respectively. 






This jacket legs will have a batter of 1/1 0 in both directions for the north 
legs and a single batter of 1/8 for the south legs. The single batter on 
the south legs Is to accommodate the approach of jack-up rigs. 
The jackets will have three bays. The upper level of the jacket 
(sump deck) will be at elevation +4.5m (MSL) . 
T\'.'oJ ~o .;tlandings wi!l be provlded for each 'Jf th~ platform located at 
t:~3t and wast side of the platform. 
Prel!minar'J toatlar.di~g configuration wi!l be pmposed, however no 
analysi.5 c; dasigr. will be peiformed for this current phase 1 design. 
A~p;-:p:ic;:~ wave !oading w:!l be a'.X·~•.mt?.d fo~ th;; jaclc.~t d:3i·~n . 
~<G J,;<:li:;;;i.; ','till t::a p<:.iorme.:J in r~lation to on·b.Jttom st;;:Ji:ity o{ tha 
jo:c~.;-3~ duri~g this ph3s<! 1 desi~n . PreliminarJ sir1ng of tir.1be~ mudmat 
•;;i;: ~o p-~:io;rned fer loading purpo:;e . 
... -}:'ha pi!~s v.ill be designed follo·tting the API RP·2A re':or.1mendations . 
,'<Jc ·:!ii 't0abiiity studies ·;,i:l b<: peroo;-mad cu~nt; t~!::; ;hn3.3 1 Ccs:gn. Thz 
pil.! .;;:;:_; io-· CP <Jnd S'~'J? sh;;li ba 152,; ;nM 3;:0:~ ~ 3n :nro1 rJi.:.liTl~~,:;r, 
l ' c:.:3.~-2~l ··~·.;;i y . 





C;!nodic p.-otcction vr.:l be by z~.:;i:i.:i<:l c:r~ode-5 . T~z: C="!Sign !i~~ v-t!~! ~~ 
20 y~ars . ~lo (esign s:.aii be: performaj during this p~t.:.lse 1 de5ign . 
vVeighi or. anodes wi ii be calculat2d bascC.: on prel!mir.art l"t;;r.•j 
caiculations· • . 
__ j 
NORSKE YER..'TAS 
Gunanusa Utama Fabricators 
I. Bendungun Hilir Raya No. 60 
akarta 10210, IndJnesia 
Mr Bambang Nuryudha 
RELI.MINARY RESULTS FOR WEIGHING OF.SWP DECK 
I 
10 Sc;icncc l'•r~ Drive 
ON V Too:hnok•~V Cculrc 
Singu)>CIIC II K224 
Tel. ( •M) 77~1-t •. l(,,1 
Fa., . ( •65) 7711-52.1'1 
Keg. No. I '182tK1~41 i'. 
cighing· of the SWP Deck was conducted in the yard of PT Gunanusa Utama Fabricators, at 
rcnyang, Celigon , West Java, rndonesia, on the 26111 of August 98. The \ icighing opc.:ration w:..ts 
rformed in accodance with the agreed pro~~"'tiwcs (SL/LP/980 181 OP I d;~tcd 17 July 98). 
llached please find the preliminary resuHs of the above weighing operation. 
;terials Technology 













SWP Structure Plan 
Configuration 
Measured Lond (tonne) 
Configur:ttion /Jl JJ2 Al 
1-1 254 .17 144.4!! 112.02 
1-2 25!1 .90 142.04 IIC.. IX 
1-3 258.66 136.85 117.59 
1-4 . 257.4!! 135.!!4 117.25 
Ave (tonne) 257.30 139.!!0 115 .7(, 
1. Relative variation width (RVW) of measurement 
2. Total weight 
3. Centre cf gravity :-



































ACiuAL LOAI) ON EACH io<JE:l(j.HtNG f'OII-Ji 
LOAD ~e.AS"UR.~~><"ENT (T) AV~~E 
ro·~~~ f S1 1.. IJ() 3 TH I '1~ LOA I) I 
I CT) I 
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~1 . 2$4. '2. 2~B . 4 1$9_. 1 215'T- 5 2.51.2.. 
TO\ A L 721 .1 rsr 7~1'·' 74~ . 1.. r~'Z. ·r 
'..J 6 t(rH ,·~ G : 2 7 AuGvst \ 99 8 
\4 .00 - \G .oo W l 6 
..(C1'v.t..L- w~;iG~o-~t·NCr GxcLVD•~G-- L1fi114G pAD~-re , HA1Ct-1 CoV€12. 1 lc?\ \.A"-l~ 1 
. . 
CtFTi~G- f>Li!JG- L ':> HPCI-"l€:S 
GAS IU E> E: '\G e-Ar 
LTG-· 400 :; 3 ~ 
126-CTI pte R. :. 3 'CA 
1-\IDR,o\&~T = '\ u 1-J\i ( fvLl\ CON\AIN\S.O 
/;,J A j-e:,p_ J 
1Ar:IIC.. 
w6LOt~G- MACH,.f-..ll5 :; LJ E4 
'PO I'll\" = 1 E A 
- ~CI-\AfelP•~C:r- &. ,PiP~ s:'vpfO~'T.S 
LEAD SECTION 
PILE GENERAL ARRANGEMENT 
SCALE 1 : 750 
---"'3=1-EEF-EEr..:LEE~ 







- t .,. 
LEAD SECTION - .. - -·- -- ---- - - __ • =-@ SE£ DET~L 6 . . - ---+ 0 - ~ .€_) --- ---
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- I A2 & 82 
A1 & 81 I 
::ADO-ON SEE DETAIL 6 
SEE NOTE - 3 
PILE SECTION LENGTHS !mml 
LEAD SECTION 1st ADD-ON 2nd ADD-ON 
73000 44610 35610 
73000 44610 35610 
SEE DETAIL 2 
~ 
~r· ~,~ 
"' ~ ;:::~ 
fl 
I 
SEE DETAIL 6 
SEE 1()1[ - 3 
SEE DETAIL 6 
SEE NJTE - 3 
PILE SECTION 
LEG A2 
LEAD SECTION A2-1 
1st ADO-ON A2-2 
2nd AOO-ON A2-3 
3rd ADO-ON A2-4 
SEE DETAIL 1 
Mlli5 
1 - ALL Di"£NSx:hS ARt: N I".Utli£R, UN.ESS OIH:RWI'X I(JIEQ 
2 -feR OfiAtS ORA'iii-.G REFER NO. 804"CO· 'f·OJ-2729 SHT. 2 Of 4 
3- FGR PHS I".A<;~ REFER PtE [(Nif(A!Ctl fol]S TAaE. 
D!L: tOENT!F!CATIG'l NOS I I I ~LEG B2 LEG 81 LEG A1 
82 -1 I 81-1 A1-1 
··----~--· 
82-2 81-2 A1-2 
82-3 81-3 A1-3 
82-4 81-4 AH 
PAINT MARKS DETAILS '-----·-- - - - ' ~ 
SCALE 1 : 250 
VAR. DIMENSIONS !mml 
3rd ADO-ON • A • • 8 • . ( . ~--· 0 • 
I 194 73 67477 477 477 477 
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n75 50, 22S 1 
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. •. I · ! .. -.• . 
. ·, 
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.. :,: ......... ·-~ · ·. 
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! .. . "!"··-. ~--·~-,~-- --~~ •. ::t·:'-.'l,: .• :_l· 
DETf\lL_?f\ 
(TY?tCA<. ) c--) 










i L_ KF':" PLAN 
r--f.lGC Or PILES 
o 1c: ' ~co ::-
o ·>- \ Lf"\ ...... ~It: I "' '~ r iAl·ll~ 
30 II :o II 
tlrP-1 ,-,- i:·l·r:) t ;---
O ~ TA r6\ 
(TY?tCA_) 
SCALE : : 1;:. 0 
Will 
1 • Al l CM~~o;s fR£ rt t-1.lt'l:IER, LtHSS Olt£RW1SE NOIEO. 
2 - FOl F\YI C5lA'•'NG ~FER t£l. 804100-"f-OJ-2729 SHT. 1 Cf 4. 
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1 - m OM:NS.CNS AX£ lll't.lt'£TER. I.H.ESS OH£RWISE llJTEO 
2 - FCR FlAN [W.W~oG RI:FER 1(). 80~1CO-'f-OJ-2'729 SHI. 3 Cf ~ . 





. CONDUCTOR GENERAL ARRANGEMENT /nd ADO-ON 





- ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- - ----- -
LEAD SECTION 
SEE DETAIL 2 
SCALE 1 : 200 
~~,.., 0 s ~ ~ 
;,~ SEE DETAIL 6 
-----S!l NOT£ - 3 PAINT MARKS DETAILS 
r---· 
--
CONDUCTOR SECTION LENGTHS (mml 
CONDUCTOR 
LEAD SECTION J1st ADO-ON ' /nd ADO-ON 3rd ADO-ON - A -




SEE DETAIL 6 







CONDUCTOR IOHITIFiCATION NOS. 





V AR. DIMENSiONS (mml 
- B - - ( - I - 0 -
I 
1950 950 I 950 
I I I 
SEE DETAIL 1 
tQLS 
SEE DETAIL 6 
SH NOT[ - 3 
1 - Al l Ct<.fh'S.Ch> IVlf. tl Hllt'.[T£R. Util£SS OHfR',.'!S[ ~lll£0 
2 - FCR ([!Al.S CRAWN:i R[F[R NO 804100 - ~-0J-2729 SHT. 4 IJf 4. 
3 - FCR CCtUCTCll HAliK R[f[R (CIO...(TOR ll£NTf(ATIJN NOS TASl[ 
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LIFTING DATE : 13/07/98 
.. ... . _ _ BY _: liM 
·CHECKED ~ KA 
REVISION: 3 
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OPERATOR : ELF 
FlE~D _ ~ MLI_J~_M DEVELOPMENT 
PLATFORM : SWP . 
SUB-ASSEMBLY :JACKET 
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(DETAILED ENGINEERING PHASE) · 
=-= .:·-:'::=·:-·~ ·-·- ·-:·=--~==:: -:....-.• ~<:.r ·:-:: == ·:":. 
SUMMARY TABLE 
OPERATION 
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CHECKED : KA 
REVISION: 3 
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BRANCH OF TECHNOLOGY ! STRUCTURAL 
•tAresr 1Nbex ••··• 
.......... -
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OPERATOR : ELF 
FIELD : ML/JAM DEVELOPMENT 
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SUB-ASSEMBLY : PILE 
BRANCH OF TECHNOLOGY : STkUCTURAL 
DATA ACQUISITION 
.!DETAILED. ENGINEERIN.G. CONSTRUCTION,INSTALi.ATION PHASE) 
. : ~ .. -': .·. 1 ::'":".• ••. :::·:::::-~~~:··-; ··.--::::·:·.:-·- ._:-:_.:::·.-: :_;;:_:_:.:;.-:· 
DATE : 13/07/98 
BY : LIM 
CHECKED : KA 
REVISION : 3 
- --- 1--1 1------1---1 I 1--- 1------1---1 I I 
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. CONTRACTOR . ~ TPGM 
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SATELLITE WELLHEAD PLATFORM (SWPl · JACKET 
WEIGHT CONTROL REPORT 
REF. DWG. No. : M00045 & M0046 (SLING & SHACKLE) 
OTE : THE FINAL C.O.G.s ARE COMPUTED 
BASED ON LIFT WEIGHT 
SHEET 1 OF 1 
• - "': .· 1!11.>- "~ 
DATE : 16/07/98 
BY : LIM 
CHECKED : KA 
REVISION : 3 
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_; . ELf ···~ F · 
: MLIJAM DEVELOPMENT 
M : SWP 
OFTECHNOLOGY : STRUCTURAL 
FILE f\JAM E :SWPJCON .XLS 
SHEET 1 OF 2 
. - .·:o- ~.: 
--··"' 
)~· '"" ... -~.,,;.);:•.·· 
·.;. -~.-::;: . :-- £"". 
.. · .~ , .... ~ ~ ~" 
DATE : 13/07/98 
BY :LIM 
CHECKED : THC 
REVISION : 2 
---1----1---




DISCIPLINE : STRUCTURAL 
REF. DWG. No. : BL 1 ·SUMMARY 
DESCRIPTION 
MLIJAM DEVELOPMENT 
SATELLITE WELLHEAD PLATFORM (SWP)- JACKET 
WEIGHT CONTROL REPORT 
STATUS _ 
DATE : 13/07/98 
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Selanj utnya untuk menentukan mean (J...L ), standard deviasi ( cr ), varian ( V AR ) dan 
Covariannya adalah : 
X 
f.l = J x . fx(X)dx 
-00 
X 




ll.lO. Diagram lnterferensi 
( 2.17) 
( 2.18) 
( 2.19 ) 
( 2.20) 
Apabila suatu sistem diasumsikan memiliki kekuatan yang terdistribusi dengan fungsi 
kerapatan peluang ( fkps ), dan efek pembebanannya terdistribusi dengan fungsi fkp1. 
Apabila kedua fkp tersebut terpisah sama sekali maka dapat dikatakan bahwa sistem 
terse but memiliki keandalan K = 1, atau tidak pemah gagal. 
fkp 
L S 





Gam bar 2. 8. Distribusi be ban dan kekuatan yang saling memotong 
Pada kedua gam bar ( 2. 7 ) dan ( 2. 8 ) diatas ( O'Connor , 1991 ) setiap 
distribusinya mempunyai nilai rata-rata ( mean ) dengan L( J.lL ) dan S ( J.ls ) sedangkan 
nilai simpangan bakunya ( standard deviasi ) dinotasikan cr L dan cr s. Seperti telah 
dijelaskan diatas hila kedua distribusinya saling lepas maka sistem dikatakan tidak pernah 
gagal ( gambar 2. 7 ). Sebaliknya bila kedua distribusinya saling memotong ( overlap 
)maka sistem akan mengalami kegagalan ( gambar 2.8 ). 
Dari distribusi kekuatan dan pembebanan diatas, dapat ditentukan 2 ( dua ) faktor 
(O'Connor ,1991 ) : 
Safety Factor (SF) = JLs -ILL ~(as 2 + a L 2 ) ( 2.21 ) 
dan, 
Loading Roughness (LR) = aL ~(a/ +a/) ( 2.22) 
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Sebuah contoh yang sederhana, pada gambar ( 2.9 ) memperlihatkan fungsi 
kerapatan peluang ( Probability Density Function, pdf ) untuk variabel beban ( Z ) dan 
kekuatan ( S ). 
J..ls 
dz 
Gambar 2.9. Interferensi dua distribusi peluang ( Beban-Kekuatan) 
Kita tetapkan suatu fungsi sederhana g (s,z) yang disebut fungsi keadaan batas, 
yang menerangkan batas aman ( safety margin ) M antara kekuatan dan beban yang 
bekeija, yaitu : 
M = g( s,z ) = S - M ( 2.23) 
S dan M adalah variabel acak dan dapat diasumsikan mempunyai distribusi nilai. 
Beberapa keadaan berikut menerangkan kemungkinan yang dapat terjadi pada keandalan 
sistem tersebut : 
(i) M = g ( s,z) < 0 , keadaan dimana sistem mengalami kegagalan, artinya beban Z 
melebihi kekuatan S. 
(ii) M = g (s,z) > 0 , keadaan aman, artinya beban Z lebih kecil dari kekuatan S. 
(iii) M = g (s,z) = 0 , keadaan dimana batas garis antara keadaan aman dan gagal 
Peluang terjadinya kegagalan pada keadaan pertama ( i ), dapat diterangkan secara 
sederhana sebagai berikut : 
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Pada gambar ( 2.9) diatas, menunjukk:an bahwa peluang harga beban Z yang berada pada 
interval dz, (z-dzJ2 ; z+dzJ2 ) adalah fs (z) dz. Kegagalan akan terjadi jika harga kekuatan 
S lebih kecil dari harga Z dan peluang kejadian ini adalah hasil fungsi distribusi 
kumulatif ( Cumulative Distribution Function ; CDF ) kekuatan pada nilai Z, Fs (Z) yang 
ditulis sebagai berikut : 
z J fs(z)d::: ( 2.24) 
0 
Dengan memakai persamaan ( 2.24 ) maka peluang kejadiannya adalah Fs(Z) 
fx(z) dz, untuk total peluang kejadian Pradalah: 
00 
P1 = J F5 (Z)/2 (z)dz ( 2.25) 
0 
II.ll. Distribusi Peluang 
Distribusi Peluang yang sering ditemui dilapangan adalah Distribusi Normal dan Log 
Normal. 
II.ll.l.Distribusi Normal (Gaussian) 
Persamaan distribusi normal ditulis sebagai berikut (Walpole & Myers , 1986 ) : 
f(x)= ~exp[-_!_(x-p)2 ] 
CJ (2n") 2 a-
( 2.26) 
dimana J..l adalah rata-rata ( mean ), cr adalah standar deviasi. Populasi yang mengikuti 
distribusi ini mempunyai variasi yang bentuknya sama yang ditentukan oleh nilai rata-
ratanya ( nilai kecondongannya = 0 ). Karena ekor dari distribusi normal adalah simetris 
maka Iebar ekor sebelah kiri sama dengan sebelah kanannya. 
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Sebuah alasan yang penting sehingga distribusi ini diaplikasikan secara luas 
adalah ketika beberapa distribusi sating ber-interferensi tanpa mempertimbangkan 
bagaimana beotuk distribusinya maka basil peluang distribusi gabungan dapat didekati 
dengan distribusi normal. Distribusi normal ini sangat cocok untuk quality control dan 
beberapa observasi keandalan. Standarisasi fungsi distribusi ( seperti: J..L= 0 dan cr=1 ) : 
z = ( x-J..L )Ia sehingga persamaan 2.26 dapat ditulis : 
( 2.27) 
ll.11.2.Distribusi Log Normal 
Persamaan distribusi Log normal ditulis sebagai berikut ( Walpole&Myers, 1986 ) 
1 1 In X- f.lv 
{ [ 
2 ]} (x~ ) 
f (x) = exp -- · 
X G y .j(2i5 2 ( G y ) (><OI ( 2.28 ) 
Distribusi ini mempunyai daerah yang tajam sehingga sering lebih cocok untuk data 
keandalan. Distribusi ini muncul sebagai distribusi terbatas pada saat sebuah variabel 
acak dihasilkan dari beberapa variabel acak yang bebas dan terdistribusi secara identik ( 
Ship Structure Committe ,1990 ). Distribusi ini dapat dikatakan distribusi normal dengan 
variabelln x. Mean dan Standar Deviasi-nya adalah : 
(2.29) 
= [ exp (2 J...L + 2 cr2 )- exp (2 J...L + 2 cr2 )] 05 (2.30) 
( 2.31 ) 
( 2.32) 
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dimana J.l dan cr adalah Mean dan Standard Deviasi dalam data ln. 
Jika, J.l >> cr, Distribusi Log Normal akan mendekati Distribusi Normal. 
II.12. Metode Mean Value First Order Second Moment ( MVFOSM) 
Dalarn metode MVFOSM ini, rnasukan yang diperlukan dalam perhitungan 
adalah harga rata-rata ( mean values atau first order ) dan simpangan baku ( standard 
deviation atau second moment ) dari perubah-perubah acak tersebut. Jadi distribusi atau 
fungsi kerapatan peluang fkp perubah-perubah tersebut tidak diperlukan secara langsung. 
Suatu sistern dikatakan gagal jika kekuatan ( resistace ) sistem R kurang dari 
beban yang diterirnanya Q ( load). Dalam teori keandalan perbedaan antara R dan Q 
dinamakan fungsi keandalan ( reliability function ) Z, 
Z=R-Q ( 2.33) 
Jika d:iasurnsikan R dan Q adalah variabel random independen dan mempunyai 
distribusi normal yang diketahui harga rata-rata dan sirnpangan bakunya, maka fungsi 
I 
keandalan Z yang terdistribusi normal juga dapat dicari harga rata-rata dan simpangan 
bakunya: 









I< (3cr (Z) >j 
Gambar 2.10 Fungsi kerapatan peluang untuk Z = R-Q 
Probabilitas kegagalan dari gambar diatas ( Vrouwenvelder, Karadeniz & Van 
Manen, 1984) dapat dihitung dari : 
«> 
P(z<O)= jft(z)dz =<l> N(-p) (2.39) 
0 
p = !!._!__ ( 2.40) 
az 
dimana: 
fz(z) = probability density function dari z 
~ ( ) = fungsi distribusi normal standar 
(3 = reliability index 
Bila fungsi keandalan dengan n variabel stokastik, misalnya X1,X2,XJ, .. ,xn dan 
diasumsikan x adalah mutually independen dengan nilai rata-rata dan simpangan baku 
diketahui, maka fungsi tersebut gaga! jika berharga negatif dan sebaliknya, seperti 
gambar berikut ( Vrouwenvelder, Karadeniz & Van Manen, 1984) : 
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X 
Z<O failure Z=O failure boundary 
Z>O no failure 
Gambar 2.11 Definisi batas kegagalan 
Titik-titik dengan harga Z = 0 disebut batas bidang gagal (failure boundary). Dengan 
memakai formula seri Taylor orde pertama, beberapa linierisasi titik x*i , fungsi Z 
menjadi : 
n * az 
z = z(x1, ... ,x11 ) + ~)x; -x ;)- (2.41) 
i=l axl 




Maka probabilitas kegagalannya : 
(2.44) 
dimana, ILIK PE.RPUSTAKAAH 
''-) 
p = f.J(Z) (2.45) 
a z 
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Metode MVFOSM ini mempunyai tiga kek:urangan ( Ship Structure Committe, 
1990) : 
Pertama, jika fungsi batas g(x) tidak linier dan linierisasi mengambil tern pat pada 
nilai mean dari Xi, kesalahan mulai teijadi pada pertambahan jarak dari titik linierisasi 
karena pengabaian orde yang lebih tinggi. 
Kedua, metode ini tidak mampu menghasilkan nilai yang sama untuk 
pengambilan fungsi batas yang berbeda pada persoalan yang sama. J adi indeks keamanan 
b tergantung pada bagaimana formulasi fungsi keadaan batas. 
Ketiga, pada metode MVFOSM, indeks keandalan ~ dapat dihubungkan dengan 
probabilitas kegagalan jika variabel Xi terdistribusi normal dan fungsi batas g(x) adalah 
linier dalam Xj. Bahwa kebanyakan variabel acak dasar mengikuti distribusi Weibull atau 
ditribusi Eksponensial, sehingga membutuhkan normalisasi distribusi. 
11.13. lndeks Keandalan Hashofer dan Lind 
Kekurangan pertama dan kedua metode MVFOSM dapat dihindari dengan 
menggunakan cara yang diberikan oleh Hashofer dan Lind. Prosedur yang diterapkan 
oleh Hashofer dan Lind yaitu variabel x ( variabel pada fungsi batas) ditransformasikan 
ke distribusi normal standar : 
x . -x. Y; = I I (2.46) 
OX; 
Indeks keandalan H asofer . dan Lind didefinisikan sebagai j arak terpendek dari 
titik pusat 0 ke permukaan bidang gagal pada sistem koordinat variabel-variabel normal 
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Gambar 2.12 Daerah batas 
Pada gambar 2.12 ( Thoft-Christensen & Murotsu, 1986 ) menerangkan bahwa 
vektor a mempunyai arab tegak lurus dengan bidang A. Pada beberapa kasus berdimensi-
n 
a= (a! ,a2 , ... ,aJ ( 2.47) 
dan jarak 13 dapat dicari dengan menggunakan iterasi persamaan n+ 1 
(2.48) 
Untuk memperoleh titik A dapat dilakukan dengan menyelesaikan persamaan berikut : 
a=_}_ Of {,aa) i = l, ... ,n (2.49) 
k&i 
dimana bidang kegagalan diekspresikan sebagai : 





Prosedur ini yang diajukan oleh Hasofer dan Lind disebut Advanced First Order 
Second Moment ( AFOSM ) Method. 
Prosedur AFOSM dapat diringkas sebagai berikut : 
1. Tentukan failure function untuk moda kegagalan yang ditinjau. 
2. Karakterisasi perubah-perubah dasarnya, Xi. 
3. Transformasikan setiap perubah dasar menjadi perubah dasar baku, y;*. 
4. Definisikan sebuah vektor satuan a; • dengan zt =l3a; •. 
5. Untuk persamaan- persamaan ( 2.49) sampai ( 2.50 ): 
a. Tentukan a1, a2, .. .. , au, percobaan dan 13 percobaan. 
b. Hitung ai dan 13 yang baru sampai konvergen. 
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BAB III 
ANALISA KEANDALAN SISTEM 
DENGAN METODA AFOSM 
BAB III 
ANALISA KEANDALAN SISTEM 
DENGAN METODE AFOSM 
ID.l. Pengumpulan data 
Untuk melakukan analisa keandalan pondasi tiang pancang jacket terhadap 
stabilitas soil .plug diperlukan data-data sebagai berikut : 
1. Data struktur 
2. Data tanah 
Data struktur diperoleh dari struktur SWP Jacket rnilik Elf Petroleum Asia bv antara 
lain : 
- Kedalaman perairan :61 m 
-Diameter luar pile : 1372 mm 
-Diameter dalam pile : 1280 mm 
-Bahan pile :High strength steel 
- Yield strength : 345 MPa 
-Density pile di udara : 7850 Kg/m3 
- Modulus Elastisitas pile : 210,000 MN/m2 
-Shear Modulus : 77,000 
-Target dead loads : 3167.05 Ton 
-Live loads (temporary): 49.23 Ton 
- Poisson's ratio : 0.3 
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Data tanah diperoleh dari investigasi geofisika pada daerah ladang minyak 
Maharajalela I Jamalulalam Brunai Darussalam pada boring log nomer ML-2 dan dapat 
ditabelkan sebagai berikut : 
Tabel 3.1 Kondisi Tanah 
No Kedalaman Ketebalan Jenis Tanah r Cu 
(m) (m) (kipslft3) (kipsftt2) 
1 0-3 3.00 clay 0.477 0.055 
2 3 -7.1 4.10 clay 0.531 0.292 
3 7.1 -10.4 3.30 sand 0.554 -
I 4 I 1 o 4 - 25 8 I 15 40 clay 0509 0 792 
5 25.8 - 35.0 9.20 clay 0.458 2.548 
6 35.0 - 40.6 5.60 clay 0.465 1.566 
7 40.6 - 49.2 8.60 interlayer 0.463 1.641 
8 49.2-54.5 5.30 sand 0.449 -
9 54.5 -70.0 15.50 clay 0.568 2.946 
10 70.0-72.0 2.00 sand 0.543 -
11 72.0-81 .9 9.90 clay 0.611 4.214 
ID.2. Persiapan analisa 
Sebagai persiapan dari analisa, diperluk:an estimasi dari kedalaman pile yang akan 
dianalisa stabilitas soil plugnya. Dengan menggunakan metode LRFD (Load Resistant 
Factor Design ) dimana beban aksial yang bekerja terdiri dari dead load dan live load 
sedangkan daya duk:ung ultimate sebagai resistant-nya. 
Dengan berpedoman pacta ANSI (American National Standart Institute ) A58.1 -
1982 pada semua situasi umum dari perancangan termasuk: bahan yang terbuat dari baja ( 
steel ) yang terdiri dari dead load ( Dn) dan live load ( Ln ) saja serta R ( resistant ), 
maka metode LRFD ditetapkan sebagai berikut : 
0.9 R ~ 1.1 Dn + 1.66 Ln ( 3.1) 
Dengan mengambil ruas kanan sama dengan ruas kiri maka estimasi terhadap kedalaman 
pile dapat dilakuk:an sebagai berikut : 
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+ 0.9 Pu= 1.1 Dn + 1.66 Ln ( 3.2) 
+ Pu = Qp + Qs , sesuai dengan persamaan (2.5) ( 3.3) 
+ Variasi ruas kanan 
Hasil dari estimasi kedalaman pile ( L ) yang menerima beban aksial dengan variasi 
interval live load sebesar 50 Ton dapat ditabelkan sebagai berikut: 
Tabel3.2 Hubungan Beban Aksial, kedalaman pile (L), Luas Alas Soil Plug (A), Luas 
Kulit Pile Dalam (Asi) 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi 
(Ton) lKiQsl lftl lft21 lft21 
1 3566.755 7864.637 387.6302 13.856 5116.017 
2 3649.755 8047.650 393.7757 13.856 5197.126 
3 3732.755 8230.664 399.9212 13.856 5278.2351 
' ' ' 
I 4 I 3815.755 8413.678 406.0667 13.856 5359.345 
5 3898.755 8596.692 412.2121 I 13.8561 5440.4541 I I 
ll.3. Prosedur perhitungan keandalan dilakukan sebagai berikut: 
ill.3.1.Penetapan Moda Kegagalan I Keadaan Batas (limit state). 
Kondisi soil plug yang stabil dapat diformulasikan sebagai berikut ( Dawson, 1983 ): 
( 3.4) 
Dalam tugas akhir ini rnoda kegagalan sistem diformulasikan sebagai berikut : 
FK = fi . Asi + Ws. L - qi . A = 0 ( 3.5) 
Keterangan : 
fi : Unit Skin Friction Resistant 
Asi : Luas permukaan kulit pile bagian dalarn 
W 5 : Unit Weight per length of soil plug 
L : Kedalaman pile 
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% : Unit End Bearing Capacity of soil plug 
Ai : Luas Alas soil plug 
ID.3.2. Penentuan dan karakterisasi peru bah - peru bah dasar 
Komponen perubah dasar pada persamaan diatas adalah f, ws , dan q dan perubah 
tersebut dimodelkan dengan fungsi distribusi peluang tertentu. 
ID.3.2.1. fi (Unit Skin Friction Resistant Soil Plug) 
Untuk mengetahui besamya unit skin friction resistant ( fi ) menggunakan dua 
buah metode antara lain : 
1. Metode a bila kondisi tanahnya clay I lempung 
f= aCu 
dimana : f : unit skin friction resistant 
a : koefisien adhesi, disesuaikan menurut tabel2.2 
Cu : undrained shear strength, diperoleh dari data lapangan 
2. Metode r bila kondisi tanahnya pasir I sand 
f= Kry tan 8 
dimana: K :Horizontal Stress Coefficient, K sesuai dengan tabel 2.2 untuk 
pile. 
r : Submerged specific weight of sand, diperoleh dari data lapangan. 
y : kedalaman pile 
tan 8 : Coeficient friction between pile and soil 
Untuk keperluan analisa keandalan ini unit skin friction resistant memakai pendekatan 
distribusi log normal . 
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ID.3.2.2. Luas permukaan kulit pile bagian dalam ( A~i) 
Untuk mencari Asi menggunakan formulasi sebagai berikut : 
Asi = 1t DoL 
dimana: : Diameter dalam pile 
L : Kedalaman pile 
Asi ( Luas permukaan kulit pile bagian dalam ) ini memakai pendekatan distribusi normal. 
ID.3.2.3. w~ ( Unit Weight per length of soil plug) 
Unit weight per length of soil plug ditentukan dengan memakai formulasi : 
Ws = r .As 
dim ana: r : submerged specific weight of soil plug 
As : Luas penampang soil plug 
Unit weight per length of soil plug ini memakai pendekatan distribusi normal. 
ID.3.2.4. Kedalaman pile ( L) 
Dengan memberikan variasi beban aksial pada pile maka pile akan tertanam di 
dalam tanah. Untuk perhitungan kedalaman pile dapat dilihat pada tabel 3.2. Kedalaman 
pile ini memakai pendekatan distribusi nonnal. 
ill.3.2.5. q (Unit End Bearing Capacity) 
Unit end bearing capacity ditentukan dengan dua metode yaitu : 
1. Metode a hila kondisi tapahnya clay I lempung 
q = Nc . Cu 
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dimana: q : unit end bearing capacity 
Nc : Bearing capacity factor, untuk praktek dipakai Nc= 1 
Cu : undrained shear strength, diperoleh dari data lapangan. 
2. Metode r bila kondisi tanahnya pasir I sand 
q=Nq. y. L 
dimana: : bearing capacity factor, disesuaikan dengan tabel 2.2 
r : submerged specific weight of soil plug 
L : kedalaman pile , dari estimasi kedalaman pile. 
Karakterisasi dari perubah dasar ditabelkan sebagai berikut : 
Tabel3.3 Karakterisasi Perubah Dasar 
Perubah dasar Mean ( J..L) cov Tipe distribus1 
fi ( kips/ftL) 2.107 0.20 log normal 
Ws ( kips/:ft ) 7.08 0.10 nonnal 
qi ( lei ps/:ftL ) 37.926 0.20 nonnal 
L(:ft) Bervariasi 0.02 nonnal 
Asi ( ftL ) Bervariasi 0.02 normal 
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ID.4. Perhitungan Keandalan dengan metode AFOSM 
+ Normalisasi perubah dasar 
Normalisasi perubah dasar ( fi, Asi, ws, L, qi. ) sebagai deterministik 
Unit Skin Friction Resistant ( fi ) 
Z r = ( fi -~ti ) I a ti 
fi = zl 0 a fi + ~fi 
Luas permukaan kulit pile bagian dalam ( Asi ) 
z2 = ( Asi -!lAsi ) I a Asi 
Unit Weight per Length of soil plug ( Ws) 
z3 = ( Ws -!lws ) I a WS 
W s = Z3 ° a ws + !lws 
Kedalaman pile ( L ) 
z4 = ( L -~L ) I a L 
L = z4 ° a L + IlL 
Unit End Bearing Capacity Soil Plug ( Qi ) 
Zs = ( Qi -!lqi) I a qi 
Qi = Zs 0 a qi + ~qi 
ill.5. Fungsi bidang batas ( Failure Surface) pada sistem koonHn~t 
• F ( Zi) = ( Zr 0 a ti + ~ti ) 0 ( z2 0 a Asi + ~Asi) + ( z3 0 a WS + ~ws ) 0 ( z4 ° a L + ~L) 
- ( Zs 0 a qi + !lqi )Ai = 0 ( 306) 
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• Menentukan unit vektor J3 sehingga Zi = J3 ai 
fi = P a1 . cr fi + f.lfi 
Asi = P a2. cr Asi + J.l.Asi 
Ws = J3 a3. cr ws + f.lws 
L = J3 ~. cr L + J.l.L 
qi = P as . cr qi + J.lqi 
• Fungsi Batas ditulis kembali sebagai fungsi dari p ai 
(J3 a1 . cr fi + f.lfi) ( J3 a2. cr Asi + J.l.Asi) + (p a3 .cr ws + f.lws) 
( 3.7) 
+ Menghitung indeks keandalan ( J3) dengan menyelesaikan persamaan ( 3.8 ) berikut 
a = _ _!_[8(FK)] 
) k oz . 
) 
j = 1,2, ... ,n ( 3.9) 
(3.10) 





k = [i(6(FK))2]o.5 ( 3.15) 
.J=I 5Z_J 
k = [(cr,Z2cr 2 + CTtf-12 Y : (Ztcrtcr2 + ~1a2Y + (aJZJa4 + CTJf-14 YJ05 ( 3.16 ) 
+(Z3cr3cr4 + ,U3aJ +(-cr5 A;) 
Persamaan ( 3. 8 ) indeks keandalan ( p) diatas diselesaikan secara iterasi dengan 
memasukkan harga awal untuk p, a 1 , a 2 , a 3 , ~' as hasilnya dicari dengan 
menggunakan program komputer. Untuk lebih jelasnya, maka dibuat diagram alir 




Menghitung Nilai a dan k 
Menghitung indeks keandalan f3 
No 
Hasil Indeks Keandalan f3 
Gambar 3.1 Diagram Alir Iterasi Metode AFOSM 
H.i:\>, UU P~RPUST ~~. 1 ~ iT~"' 
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Tabel 3.4. Kondisi Beban Aksial terhadap rata- rata L, Ai, dan Asi dengan diameter pile 
(Do)= 4.5 ft , tebal pile= 0.3 ft pada K (Horizontal Stress Coefficient): a. 0.7, 
b. 0.8, c. 0.9, d. 1.0 
a. K = 0.7 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kips) ( ft) (fe) (fe) 
1 3566.755 7864.637 371 .934 13.860 4909.530 
2 3649.755 8047.651 378.081 13.860 4990.673 
3 3732.755 8230.665 384.228 13.860 5071.815 
4 3815.755 8413.678 390.376 13.860 5152.958 
5 3898.755 8596.692 396.523 13.860 5234.101 
b. K = 0. 8 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kips) (ft) (fe> < te> 
1 3566.755 7864.637 365.795 13.860 4368.634 
2 3649.755 8047.651 371 .942 13.860 4442.049 
3 3732.755 8230.665 378.089 13.860 4515.464 
4 3815.755 8413.678 384.236 13.860 4588.879 
5 3898.755 8596.692 390.383 13.860 4662.294 
c. K= 0.9 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kig_s) (ft) <fe> <fe> 
1 3566.755 7864.637 359.655 13.860 4295.312 
2 3649.755 8047.651 365.802 13.860 4368.727 
3 3732.755 8230.665 371 .950 13.860 4442.142 
4 3815.755 8413.678 378.097 13.860 4515.557 
5 3898.755 8596.692 384.244 13.860 4588.972 
d. K = 1.0 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kips) (ft) ( ft2) ( ft2) 
1 3566.755 7864.637 353.516 13.860 4221 .990 
2 3649.755 8047.651 359.663 13.860 4295.405 
3 3732.755 8230.665 365.810 13.860 4368.820 
4 3815.755 8413.678 371 .957 13.860 4442.235 
5 3898.755 8596.692 378.105 13.860 4515.650 
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Tabel3.5. Kondisi Behan Aksial terhadap rata- rata L, Ai, dan Asi dengan K (Horizontal 
Stress Coefficient)= 0.7, tebal pile= 0.3 ft pada diameter pile (Do): a. 4.5 ft, 
b.5.0 ft, c.5.5 ft 
a. Diameter p ile (Do) = 4.5 ft 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi {Ton) (Kips) (ft) ( ft2) ( ft2) 
1 3566.755 7864.637 371 .934 13.860 4909.530 
2 3649.755 8047.651 378.081 13.860 4990.673 
3 3732.755 8230.665 384.228 13.860 5071 .815 
4 3815.755 8413.678 390.376 13.860 5152.958 
5 3898.755 8596.692 396.523 13.860 5234.101 
b. Diameter p ile (Do) = 5.0 ft 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kips} (ft} ( ft2} ( ft2) 
1 3566.755 7864.637 345.518 17.356 5103.791 
2 3649.755 8047.651 351 .050 17.356 5185.513 
3 3732.755 8230.665 356.583 17.356 5267.236 
4 3815.755 8413.678 362.115 17.356 5348.958 
5 3898.755 8596.692 367.648 17.356 5430.681 
c. Diameter pile (Do) = 5.5 ft 
No Beban Aksial Beban Aksial L Ai Asi (Ton) (Kips) ( ft) ( ft2) ( ft2) 
1 3566.755 7864.637 323.904 21 .246 5293.524 
2 3649.755 8047.651 328.934 21 .246 5375.720 
3 3732.755 8230.665 333.963 21 .246 5457.917 
4 3815.755 8413.678 338.993 21 .246 5540.114 
5 3898.755 8596.692 344.023 21 .246 5622.311 
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Tabel 3.6. Kondisi Behan Aksial terhadap rata - rata L, Ai, dan Asi dengan K ( 
Horizontal Stress Coefficient )= 0.7 , diameter pile (Do)= 4.5 ft pada tebal 
pile : a. 0.3ft, b.0.5, c.0.7 
a. Tebal pile= 0.3 ft 
No 
1 371 .934 
2 3649.755 8047.651 378.081 13.860 4990.673 
3 3732.755 8230.665 384.228 13.860 5071 .815 
4 3815.755 8413.678 390.376 13.860 5152.958 
5 3898.755 8596.692 396.523 13.860 5234.101 
b. Tebal pile= 0.5 ft 
No 
1 371.934 
2 3649.755 8047.651 378.081 12.571 4990.673 
3 3732.755 8230.665 384.228 12.571 5071 .815 
4 3815.755 8413.678 390.376 12.571 5152.958 
5 3898.755 8596.692 396.523 12.571 5234.101 
c. Tebal pile= 0.7 ft 
No 
1 371 .934 
2 3649.755 8047.651 378.081 4515.370 
3 3732.755 8230.665 384.228 11 .346 4588.785 
4 3815.755 8413.678 390.376 11.346 4662.200 
5 3898.755 8596.692 396.523 11.346 4735.615 
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Tabel3 .7. Hasil Perhitungan Indeks Keandalan pada K tertentu, diameter pile (Do) = 4.5 
ft, tebal pile = 0.3 ft, kondisi be ban aksial : a. ke - 1 ( 7864.637 Kips ), b . ke-2 
(8047.651 Kips), c. ke-3 ( 8230.665 Kips ), d. ke-4 (8413.678 Kips), e. ke-5 
( 596692 Kips). 
l ft = 0.3048 m 
a. Kondisi beban aksial ke - 1 ( 7864.637 Kips ) 
No Horizontal Stress Coefficient, K indeks keandalan, f3 
1 0.7 1.756657 
2 0.8 1.728751 
3 0.9 1.723963 
4 1.0 1.719010 
b. Kondisi beban aksial ke - 2 ( 8047.651 Kips ) 
No Horizontal Stress Coefficient, K indeks keandalan, f3 
1 0.7 1.760727 
2 0.8 1.733387 
3 0.9 1.728757 
4 1.0 1.723969 
c. Kondisi beban aksial ke - 3 ( 8230.665 Kips ) 
No Horizontal Stress Coefficient, K indeks keandalan, fJ 
0.7 1.764668 
2 0.8 1.737872 
3 0.9 1.733392 
4 1.0 1.728763 
d. Kondisi beban aksial ke -4 ( 8413.678 Kips ) 
No Horizontal Stress Coefficient, K indeks keandalan, f3 
1 0.7 1.768239 
2 0.8 1.742215 
3 0.9 1.737878 
4 1.0 1.733398 
e. Kondisi beban aksial ke -5 
No Horizontal Stress Coefficient, K indeks keandalan, f3 
1 0.7 1.772184 
2 0.8 1.746421 
3 0.9 1.742220 
4 1.0 1.737884 
III- 14 
Tabel3.8. Hasil Perhitungan Indeks Keandalan pada diameter pile (Do) tertentu, K = 0.7, 
tebal p ile = 0.3 ft, kondisi beban aksial : a. ke - 1 ( 7864.637 Kips ), b. ke-2 
(8047.651 Kips), c. ke-3 ( 8230.665 Kips ), d. ke-4 (8413.678 Kips), e. ke-5 
( 596692 Kips). 
1 ft = 0.3048 m 
a. Kondisi beban aksial ke -1 
No Diameter Pile I Do indeks keandalanl f3 
(ft) 
1 4.5 1.756657 
2 5.0 1.704234 
3 5.5 1.648877 
b. Kondisi beban akstal ke- 2 
No Diameter Pile I Do indeks keandalanl f3 
( ft ) 
1 4.5 1.760727 
2 5.0 1.708988 
3 5.5 1.654316 
c. Kondisi beban akstal ke- 3 
No Diameter Pile I Do indeks keandalanl f3 
( ft ) 
1 4.5 1.764668 
2 5.0 1.713595 
3 5.5 1.659592 
d. Kondisi beban aksial ke- 4 
No Diameter Pile I Do indeks keandalanl f3 
(ft) 
1 4.5 1.768239 
2 5.0 1.718061 
3 5.5 1.664712 
e. Kondisi beban aksial ke- 5 
No Diameter Pile I Do indeks keandalan l f3 
( ft ) 
1 4.5 1.772184 
2 5.0 1.722395 
3 5.5 1.669684 
JJI - J 5 
Tabel3 .9. Hasil Perhitungan Indeks Keandalan pada tebalpile tertentu, K = 0.7, diameter 
pile (Do) = 4.5 ft, kondisi beban aksial : a. ke - 1 ( 7864.637 Kips ), b . ke-2 
(8047.651 Kips), c. ke-3 ( 8230.665 Kips), d. ke-4 (8413.678 Kips), e . ke-5 
( 596692 Kips). 
1 ft = 0.3048 m 
a. Kondisi beban aksial ke -1 
No Tebal pile indeks keandalan , f3 
(ft) 
1 0.3 1.756657 
2 0.5 1.779234 
3 0.7 1.781621 
b. Kondisi beban aksial ke -2 
No Tebalpi/e indeks keandalan, f3 
( ft ) 
1 0.3 1.760727 
2 0.5 1.782928 
3 0.7 1.785299 
c. Kondisi beban aksial ke -3 
No Tebalpi/e indeks keandalan, f3 
( ft ) 
1 0.3 1.764668 
2 0.5 1.786505 
3 0.7 1.78886 
d. Kondisi beban aksial ke -4 
No Tebal pile indeks keandalan, f3 
( ft) 
1 0.3 1.768239 
2 0.5 1.789969 
3 0.7 1.792469 
e. Kondisi beban aksial ke -5 
No Tebal pile indeks keandalan, f3 
( ft) 
1 0.3 1.772184 
2 0.5 1.793326 
3 0.7 1.79565 
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Gambar 3.3 Grafik Indeks Keandalan Pada Variasi Beban Aksial Terhadap K 
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Gambar 3.4 Grafik Indeks Keandalan Pada Variasi Beban Aksial Terhadap Tebal Pile 
lndeks Keandalan Terhadap 
Beban Aksial, 
K=0.7, Do=4.5 ft, t=0.3 ft 




CG ~ 1.76 
1/) ii 1.755 
"a 
-= 1.75 
1.7 45 +-----r---.---,..........---,-------i 
1 2 3 4 5 
Beban Aksial ke-
Gambar 3.5 Grafik Indeks Keandalan Pada Variasi Beban Aksial 
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BAB IV 
ANALISA HASIL PERHITUNGAN 
BABIV 
ANALISA BASIL PERHITUNGAN 
Analisa keandalan pondasi tiang pancang terhadap stabilitas soil plug ini 
dilakukan dengan variasi beban aksial terhadap horizontal stress coefficient, K. Pada 
kondisi diameter pile tetap ( 4.5 ft ) , tebal pile tetap ( 0.3 ft ), dan beban aksial target 
tetap ( 7864.637 Kips) dengan horizontal stress coefficient, K sebesar 0.7 menghasilkan 
indeks keandalan P= 1.756657. Jika harga K mengalami kenaikan menjadi 0.8, 0.9, dan 
1.0 maka indeks keandalan p menurun menjadi 1.728751, 1.723963, dan 1.719010. Hal 
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi harga K ( horizontal stress coefficient ) 
mengakibatkan menurunnya indeks keandalan p. Dari basil yang diperoleh maka dengan 
adanya penambahan harga K maka indeks keandalan cenderung menurun ( Tabel 3.7 ). 
Hal ini dapat dijelaskan bahwa harga K ( horizontal stress coefficient) yang semakin 
besar, akan memberikan kontribusi besar terhadap skin friction resistant pile sehingga 
rata-rata kedalaman pile akan turun. Dan hal inilah yang menyebabkan indeks keandalan 
menurun. 
Untuk analisa selanjutnya pada variasi beban aksial terbadap diameter pile, Do. 
Pada kondisi tebal pile tetap ( 0.3 ft ), dan beban aksial target tetap ( 7864.637 Kips ) 
untuk horizontal stress coefficient, K tetap ( 0.7), denngan diameter pile sebesar 4.5 ft, 
menghasilkan indeks keandalan p= 1.756657. Jika diameter pile dinaikkan menjadi 5.0 
ft dan 5.5 ft mengakibatkan menurunnya indeks keandalan P menjadi 1.704234 dan 
1.648877. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi diameter pile akan menyebabkab 
indeks keandalan P mengalami penurunan. 
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menghasilkan kecenderungan turunnya indeks keandalan ketika diameter pile bertambah. 
Hal ini dapat dilihat pada Tabel 3.8. Dengan kondisi beban aksial yang sama, adanya 
penambahan diameter pile akan mengakibatkan berkurangnya rata-rata kedalaman pile 
sehingga indeks keandalannya semakin berkurang. 
Pada kondisi beban aksial target tetap ( 7864.637 Kips ) , K tetap ( 0,7 ), dan 
diameter pile tetap ( 4.5 ft ), untuk ketebalan pile 0.3 ft menghasilkan indeks keandalan 
f3 sebesar 1.756657. Dengan menaikkan harga ketebalan pile menjadi 0.5 dan 0.7 
menyebabkan naiknya indeks keandalan f3 menjadi 1.779234 dan 1.781621. Hal ini 
menunj ukkan bahwa semakin naik ketebalan pile, mengakibatkan indeks keandalan f3 
mengalami kenaikan. Perhitungan mengenai hal ini dapat dilihat pada tabel 3.9. Dengan 
adanya beban aksial yang sama dihasilkan rata-rata kedalaman yang sama. Dengan 
ketebalan pile yang semakin besar pada diameter pile yang tetap mengakibatkan soil plug 
didalam pile semakin stabil ( rigid), hal ini yang menyebabkan naiknya indeks keandalan 
pada kenaikan ketebalan pile. 
Sampai saat ini belum ada persyaratan khusus mengenai batasan indeks keandalan 
terhadap stabilitas soil plug. Namun dari basil perhitungan yang dilakukan, indeks 
keandalan yang dihasilkan berkisar antara 1.66 sampai 1.79, dalam hal ini memberikan 
kontribusi peluang kegagalan antara 0.0485 sampai 0,0446. Sehingga dapat dikatakan 
sistem dalam keadaan aman. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
V.l Kesilnpulan 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari basil analisa perhitungan dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada kondisi diameter pile tetap (4.5 ft), tebal pile tetap (0.3 ft), dan beban aksial 
target tetap (7864.637 Kips) dengan horizontal stress coefficient, K sebesar 0.7 
menghasilkan indeks keandalan fi= 1.756657. Jika harga K mengalami kenaikan 
menjadi 0.8, 0.9, dan 1.0 maka indeks keandalan p menurun menjadi 1.728751, 
1.723963, dan 1.719010. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi harga K 
(horizontal stress coefficient) mengakibatkan menurunnya indeks keandalan P. 
2. Pada kondisi tebal pile tetap (0.3 ft), dan beban aksial target tetap (7864.637 Kips) 
untuk horizontal stress coefficient, K tetap (0.7), dengan diameter pile sebesar 4.5 ft, 
menghasilkan indeks keandalan p= 1.756657. Jika diameter pile dinaikkan menjadi 
5.0 ft dan 5.5 ft mengakibatkan menurunnya indeks keandalan p menjadi 1.704234 
dan 1.648877. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi diameter pile akan 
menyebabkan indeks keandalan p mengalami penurunan. 
3. Pada kondisi beban aksial target tetap (7864.637 Kips), K tetap (0,7), dan diameter 
pile tetap (4.5 ft), untuk ketebalan pile 0.3 ft menghasilkan indeks keandalan P 
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4. Dengan harga K konstan (0.7), Do konstan (4.5 ft), dan ketebalan pile konstan (0.3 
ft), untuk kondisi beban aksial target sebesar 7864.637 Kips menghasilkan indeks 
keandalan f3 sebesar 1.756657. Bila harga beban aksial dinaikkan menjadi 8047.651 
Kips, mengakibatkan naiknya indeks keandalan f3 menjadi 1.760727. Hal ini dapat 
disimpulkan bahwa dengan naiknya beban aksial menyebabkan indeks keandalan f3 
mengalami kenaikan. 
V.2 Saran 
Pada analisis ini hanya mempertimbangkan beban aksial yang beketja pada pile 
tanpa menganalisa beban lingkungan. Untuk itu perlu dilakukan analisa lebih lanjut 
akibat beban lingkungan. 
Untuk analisa yang lebih mendalam dapat dilakukan pada pile yang terintegrasi 
dan dilakukan optimasi terhadap parameter-parameter perancangan seperti diameter pile, 
ketebalan pile. 
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
ExtCtrls, StdCtrls, Buttons; 
type 






























procedure SpeedButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject); 
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations } 
public 





uses uinput, frrnAbout; 
{$R * .DFM} 





63 procedure TForml.SpeedButton2Click(Sender: TObject); 
64 begin 
65 frmmc.reset; 














Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Extctrls, Buttons; 
type 











procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
procedure FormShow(Sender: TObject); 
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); 
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
private 
{ Private declarations } 
public 





Alabel : array[1 .. 5,1 .. 3]of string= 
(('Unit Skin Friction Resistant fi', 'Mean Unit Skin Friction Resistant fi', 
'COV Unit Skin Friction Resistant fi'), ('Luas Permukaan kulit Pile bagian 
dalam, Asi' , 
'Mean Luas permukaan kulit Pile bag. dalarn, Asi', 'COV Luas permukaan kulit 
bag.dalam, Asi'), 
('Unit Weight per Length of Soil Plug, ws', 
'Mean Unit Weight per Length of Soil Plug, ws', 
'COV Unit Weight per Length of Soil Plug, ws'), ('Kedalarnan Pile, L', 'Mean 
Kedalaman Pile, L', 
var 
'COV Kedalaman Pile, L'), 
('Unit End Bearing Capacity of Soil Plug, qi', 
'Mean Unit End Bearing Capacity of Soil Plug, qi', 











uses uhasil,input3, usampul, Mainmenu; 
{$R *.DFM} 






if index<S then 
begin 
val(editl.text,a,code); 





































editl.text:= 1 1 ; 
edi t2. text:= 1 1 ; 

















if index=S then 
begin 
val(editl.text,a,code); 




















procedure Tfrminput.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction); 
begin 








6 Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
7 Dialogs, 
8 Grids, StdCtrls, Buttons, TeEngine, Series, ExtCtrls, ~eeProcs, 
9 Chart, 
10 DBChart, TeeFunci, QrTee, QuickRpt, Db, DBTables, DBCtrls; 
11 
12 type 
13 Tfrmhasil = class(TForm) 
14 BitBtnl: TBitBtn; 
15 BitBtn2: TBitBtn; 
16 BitBtn3: TBitBtn; 
17 Editl: TEdit; 
18 BitBtn4: TBitBtn; 
19 DataSourcel: TDataSource; 
20 Tablel: TTable; 
21 StringGridl: TStringGrid; 
22 Bevell: TBevel; 
23 Bevel2: TBevel; 
24 Bevel3: TBevel; 
25 Labell: TLabel; 
26 QRDBChartl: TQRDBChart; 
27 QRChartl: TQRChart; 
28 Seriesl: TLineSeries; 
29 Series2 : TLineSeries; 
30 Series3: TLineSeries; 
31 Series4: TLineSeries; 
32 Series5: TLineSeries; 
33 Series6: TLineSeries; 
34 procedure FormCreate(Sender: TObject); 
35 procedure StringGridlSelectCell(Sender: TObject; ACol, ARow: 
36 Integer; 
37 var CanSelect: Boolean); 
38 procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
39 procedure BitBtn3Click(Sender: TObject); 
40 procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); 
41 procedure BitBtn4Click(Sender: TObject ) ; 
42 private 
43 { Private declarations } 
44 public 
45 { Public declarations } 
46 sbaris,skolom:longint; 
47 procedure resetdata; 





53 frmhasil: Tfrmhasil; 
54 
55 implementat i on 
56 uses uinput, Mainmenu; 
57 
58 {$R * .DFM} 
59 





65 with stringgridl do 
66 begin 
67 Cells[O,l] :='Beta'; 




72 cells[0,7] :='Selisih Beta'; 
73 cells[l,O] :='Terkaan Awal'; 
74 for kolom:= 2 to 9 do 
75 begin 






82 procedure Tf~~asil.StringGridlSelectCell(Sender: TObject; ACol, 
83 ARow: Integer; var CanSelect: Boolean); 
84 begin 









94 procedure Tfrmhasil.BitBtnlClick(Sender: TObject}; 
95 begin 




100 procedure tfrmhasil.resetdata; 
101 begin 
102 tablel.last; 







110 procedure tfrmhasil.plotdata(jumlah:integer); 





































































































inc ( kolom); 
stringgridl.colcount:=kolom+l; 







































198 cells[kolom,2] :=s; 
199 tablel.Fields[l] .value:=al; 
200 str(a2:1:6,s); 
201 cells [kolom, 3] :=s; 
202 tablel.Fields[2) .value:=a2; 
203 str(a3:1:6,s); 
204 cells[kolom,4) :=s; 
205 tablel.Fields[3] .value:=a3; 
206 str(a4:1:6,s); 
207 cells[kolom,5] :=s; 
208 tablel.Fields[4] .value:=a4; 
209 str(a5:1:6,s); 
210 cells[kolom,6]:=s; 
211 tablel.Fields[5] .value:=a5; 
212 tablel. next; 
213 str(modi:l:B,s); 
214 cells[kolom,7] :=s; 
215 end; 



















unit us ampul; 
interface 
uses 
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Buttons, jpeg, ExtCtrls; 
type 











procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations } 
public 
















Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ExtCtrls, Buttons; 
type 




procedure SpeedButtonlClick(Sender: TObject); 
private 
{ Private declarations } 
public 
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